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Vendra Anggit Pramudya, Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 
Juli 2021, Strategi Pendinginan Pasif Pada Gedung Seni Taman Balekambang, Dosen 
Pembimbing: Iwan Wibisono, ST., MT. 
 
Gedung Seni Taman Balekambang merupakan bangunan bersejarah yang dapat 
dimaksimalkan untuk kepentingan aktivitas budaya. Gedung ini merupakan bangunan 
yang tebal dan fungsi utama sebagai ruang akustik. Maka dari itu, gedung ini 
memerlukan strategi pendinginan pasif untuk memperbaiki keadaan eksisting supaya 
menjadi wadah aktivitas kebudayaan yang lebih baik. Metode yang digunakan untuk 
mencapai strategi pendinginan pasif adalah deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Metode 
kualitatif dilakukan dengan cara melakukan identifikasi desain pendinginan pasif yang 
berhubungan dengan elemen arsitektur dan melakukan analisis terkait bagian-bagian 
yang memungkinkan untuk dimodifikasi seperti bahan bangunan, atap, sun shading, 
bukaan, vegetasi, dan lingkungan sekitar. Metode kuantitatif dilakukan dengan cara 
menganalisis kinerja pendinginan pasif dengan cara melakukan pengukuran kondisi 
termal didalam bangunan dan membandingkannya dengan standar kondisi termal. Hasil 
dari analisis kinerja pendinginan pasif menunjukkan bahwa kondisi termal bangunan 
tidak memenuhi standar kondisi termal pada waktu tertentu. Hasil dari analisis desain 
pendinginan pasif merupakan dasar untuk memodifikasi elemen arsitektur. Dengan hal 
ini, rekomendasi desain bisa dilakukan untuk menentukan strategi pendinginan pasif 
pada bangunan Gedung Seni Taman Balekambang dengan cara melakukan perubahan 
material atap, memperbaiki sistem sirkulasi udara, menggunakan teknik evaporasi 
lingkungan sekitar yang lebih baik, dan penambahan sun shading berupa vegetasi 
gantung. 
 












Vendra Anggit Pramudya, Department of Architecture, Faculty of Engineering, 
University of Brawijaya, July 2021, Passive Cooling Strategy at Taman Balekambang 
Performance Art Building in Surakarta, Academic Supervisor: Iwan Wibisono, ST., MT. 
 
Balekambang Park Art Building is a historic building that can be maximized for 
the benefit of cultural activities. This building is a thick building and its main function is 
as an acoustic room. Therefore, this building requires a passive cooling strategy to 
improve the existing condition so that it becomes a better place for cultural activities. 
The method used to achieve the passive cooling strategy is descriptive qualitative and 
quantitative. Qualitative methods are carried out by identifying passive cooling designs 
related to architectural elements and analyzing related parts that allow them to be 
modified such as building materials, roofs, sun shading, openings, vegetation, and the 
surrounding environment. The quantitative method is carried out by analyzing the 
passive cooling performance by measuring the thermal conditions in the building and 
comparing them with the standard thermal conditions. The results of the passive cooling 
performance analysis show that the thermal conditions of the building do not meet the 
thermal conditions standards at a certain time. The results of the passive cooling design 
analysis are the basis for modifying architectural elements. With this, design 
recommendations can be made to determine passive cooling strategies in the 
Balekambang Art Building by changing the roof material, improving the air circulation 
system, using better evaporation techniques for the surrounding environment, and 
adding sun shading in the form of hanging vegetation. 
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1.1 Latar Belakang 
Indonesia terletak di garis ekuator dengan kondisi iklim tropis. Indonesia memiliki 
suhu tahunan 35oC dengan kelembaban hampir 80%. Sinar matahari yang terik selalu 
menyinari permukaan negara Indonesia hampir sepanjang tahun (Talarosha 2005). Tidak 
menutup kemungkinan bahwa Indonesia juga memiliki diversitas kondisi iklim. Dimulai 
dari kota-kota yang banyak gedung hingga kota yang berada di daerah pegunungan. Dalam 
hal ini, kondisi topografi dan demografi suatu kota akan mempengaruhi kondisi iklim pada 
daerah tersebut. 
Menurut BMKG, Kota Surakarta terletak di dataran rendah di ketinggian 105 m dpl 
dan di pusat kota 95 mdpl, dengan luas 44,1 km2 sekitar 0,14% dari luasan total Provinsi 
Jawa Tengah. Menurut klasifikasi iklim teori dari Koppen, Kota Surakarta merupakan kota 
dengan iklim tropis. Tidak berbeda dengan kota lainnya, musim hujan di Kota Surakarta 
berlangsung dari Oktober hingga Maret, dan musim kemarau berlangsung dari April hingga 
September. Kota Surakarta memiliki curah hujan rata-rata antara 1700–2200 mm, dan 
tertinggi pada bulan Desember, Januari, dan Februari. Suhu udara relatif konsisten 
sepanjang tahun, dengan suhu rata-rata 30 oC. Suhu udara tertinggi pada 32,5 oC dan 
terendah pada 21,0 oC. Rata-rata tekanan udara pada 1010,9 MBS dengan kelembaban udara 
rata-rata 75%. Kecepatan angin 4 knot dengan arah hembusan angin 240 derajat. 
Kenyamanan termal merupakan proses yang melibatkan proses fisik fisiologis dan 
psikologis. Kenyamanan termal adalah kondisi pikir seseorang yang mengekspresikan 
kepuasan dirinya terhadap lingkungan termalnya (Szokolay, 1973, Manual of Tropical 
Housing and Building). Variabel fisik atau kondisi termal dalam kenyamanan termal dan 
pemaknaan istilah-istilah kenyamanan termal ruang meliputi suhu udara, suhu radiasi rata-
rata, kelembaban udara, pergerakan udara atau angin dan kinerja lingkungan disekitar 






Kondisi termal di dalam ruangan melibatkan pengaruh dari ruang luar. Ruang luar 
memiliki peran yang cukup segnifikan untuk mencapat kenyamanan termal dengan adanya 
kontrol dari manusia. Kontrol ini berupa mengatur sistem bukaan pada bangunan 
(disebutkan dalam penelitian Santoso, 2012). Ruang luar memiliki kondisi iklim untuk 
mempengaruhi kenyamanan termal. Hal ini merupakan faktor lingkungan seperti suhu 
udara, kelembaban udara dan kecepatan aliran udara yang dipengaruhi oleh keadaan 
lingkungan tersebut. 
Selain itu, unsur budaya juga menjadi pertimbangan. Kota Surakarta dibangun oleh 
Paku Buwono II. Riwayat kota ini tidak lepas dari tradisi kejawen sejak pemerintahan 
Kasunanan Hadiningrat. Kemakmuran wilayah ini sejak abad ke-19 telah mendorong 
berkembangnya berbagai literatur berbahasa Jawa, tarian, makanan, pakaian, arsitektur, dan 
beragam hasil budaya indah lainnya. Masyarakat Solo pandai memelihara budaya lokalnya. 
Oleh karena itu, tidaklah mengherankan bila budaya jawa dari Solo digunakan sebagai 
standar budaya jawa nasional. Kota Surakarta merupakan kota dengan kebudayaan yang 
kental dan terjaga. Salah satu perwujudan dari pelestarian budaya solo adalah dengan 
adanya Kawasan Balekambang. Kawasan ini memiliki fungsi mulai dari pelestarian budaya, 
aktivitas budaya, hingga pargelaran pentas budaya lainnya. Aktivitas ini menjadikan Kota 
Surakarta sebagai destinasi wisata. Konsep awal dari sebuah destinasi wisata adalah daya 
tarik dan kenyamanan. 
Dilihat dari segi Arsitektur, terdapat banyak bangunan yang digunakan dalam unsur 
kebudayaan di Kota Surakarta. Salah satu dari sekian banyak bangunan, Gedung 
pertunjukan seni masih dipertahankan untuk menjalankan aktivitas budaya seperti pentas 
seni tarian, kethoprak, wayang orang dan hingga drama kolase dari adaptasi budaya. 
Taman Balekambang adalah taman yang dibangun oleh KGPAA Mangkunegara VII 
pada tahun 1921 (Sajid, 1984). Area ini merupakan sebuah taman untuk kedua putrinya. 
Sekarang, lokasi ini dijadikan sebagai destinasi wisata ruang terbuka hijau. Area ini terbagi 
menjadi dua bagian yaitu; taman air Partini Tuin dan area hutan hijau Partina Bosch (Sajid, 
1984 dalam kutipan Qomarun, 2013). Komponen area hijau dari Taman Balekambang 
terdiri dari 74% pohon bertajuk dengan besaran 32% pohon bertajuk lebar dan sisanya 
merupakan tanaman lainnya. (Qomarun, 2013).  
Pada area Taman Balekambang, terdapat Gedung seni pertunjukan yaitu Gedung 





tahun 2007 dan dilakukan revitalisasi pada tahun 2012. Pada tahun 2019 dilakukan 
revitalisasi interior untuk memaksimalkan penggunaan gedung tersebut sebagai pusat 
pertunjukan seni dan agenda budaya lainnya. Namun, revitalisasi interior tersebut digunakan 
untuk memaksimalkan fungsi akustik dan belum mempertimbangkan secara pengaruh 
termal dan kenyamanan termal terhadap bangunan maupun manusia. Rencana revitalisasi 
bangunan ini untuk memperbaiki baik dari segi spasial, maupun fungsi sebagai area teater. 
Sementara ini hanya perbaruan interior seperti kursi penonton, dinding akustik, panggung 
dan alat penghawaan buatan. (wawancara dari Gunawan, 2020). 
Gedung Seni Taman Balekambang memiliki aspek kenyamanan termal yang kurang 
memadahi dari segi kondisi termal eksisting bangunan. Dilihat dari kondisi pengguna 
bangunan dan pengalaman pribadi, Gedung ini memiliki dampak pada aktivitas pengguna 
dalam suhu ruangan karena pengaruh dari bangunan mengutamakan akustik. Ketika pentas 
seni kebudayaan berlangsung dan kursi pengunjung penuh, suhu udara tidak bisa dinetralisir 
kembali ke persepsi kenyaman termal (wawancara dari Gunawan, 2020). 
1.2 Identifikasi Masalah 
Masalah yang dapat diangkat untuk dijadikan sebuah kajian adalah objek studi 
berupa bangunan tebal dengan fungsi utama sebagai ruang akustik. Hal ini menjadikan 
penghawaan alami tidak bekerja secara maksimal karena beberapa bagian bukaan telah 
tertutup oleh dinding akustik. Maka dari itu perlu adanya optimalisasi dari desain 
penghawaan pasif pada bangunan tersebut. 
1.3 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang akan diambil dari identifikasi masalah terkait adalah 
bagaimana strategi desain pendinginan pasif terhadap bangunan Gedung Seni Taman 
Balekambang? 
1.4 Batasan Masalah 
Pembahasan ini perlu adanya batasan-batasan. Hal ini memberikan dampak supaya 
pembahasan lebih mengerucut dan stabil pada faktor kondisi termal bangunan Gedung Seni 
Taman Balekambang. Batasan untuk pembahasan ini mengacu pada identifikasi masalah 





Penelitian dari rumusan masalah ini dibatasi oleh lokasi, kondisi elemen arsitektur 
dan pengukuran kondisi termal berupa suhu, kelembaban dan kecepatan aliran udara 
terperinci dari: 
1. Lokasi objek penelitian terletak pada kawasan Taman Balekambang Kota Surakarta 
dengan Gedung Seni sebagai titik pusat penelitian. Lokasi penelitian terletak di 
dalam gedung seni ini. 
2. Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif untuk mengidentifikasi elemen 
arsitektur dan deskriptif kuantitatif untuk mengukur kondisi termal pada bangunan. 
3. Waktu penelitian dilakukan selama 2 (dua) hari berturut-turut. 
4. Kondisi bangunan yaitu orientasi dan pengaruh lingkungan sekitar dimulai dari suhu 
lingkungan sekitar, jenis pohon, dan jenis perkerasan pada kawasan Taman 
Balekambang. 
5. Kondisi elemen arsitektur seperti bukaan, shading device, permukaan bangunan 
luar, dan bahan bangunan pada bangunan Gedung Seni Taman Balekambang. 
6. Kondisi desain pendinginan pasif bangunan seperti atap, pelapis dinding, dan bahan 
bangunan lainnya yang memungkinkan untuk dirubah. 
1.5 Tujuan 
Tujuan dari pembahasan ini adalah mengetahui kualitas desain pendinginan pasif 
pada bangunan yang berpengaruh ke penggunaan Gedung Seni Taman Balekambang yang 
kemudian dievaluasi dan diberikan saran lebih lanjut untuk menanggapi strategi 
pendinginan pasif berupa; mengurangi konsumsi penghawaan buatan, memberi material 
bahan yang lebih optimal, dan memberi pembayangan vegetasi yang lebih maksimal sesuai 
jawaban rumusan masalah dan menimbang latar belakang baik dari segi fungsi maupun 
sejarah bangunan tersebut. 
1.6 Manfaat 
Adapun manfaat dari pembahasan ini adalah memberikan saran terbaik berupa 
informasi terkait pengaruh bukaan dan lingkungan sekitar terhadap kondisi termal dari 
bagunan Gedung seni Taman Balekambang. Manfaat ini ditujukan kepada: 
1. Masyarakat Umum 
Memberikan informasi terkait bagaimana mengkaji strategi pendinginan pasif 






Memberikan kajian terkait strategi pendinginan pasif yang bisa dijadikan 
pertimbangan untuk bahan revitalisasi selanjutnya. 
3. Pribadi sebagai Arsitek 
Memberikan ilmu dan pengalaman dalam mengkaji strategi pendinginan pasif 
pada Gedung Seni Taman Balekambang. 
1.7 Sistematika Laporan 
BAB I PENDAHULUAN 
Membahas mengenai latar belakang dari Gedung Seni Taman Balekambang secara 
makro hingga mikro yang memunculkan permasalahan berupa kenyamanan termal pada 
Gedung Seni. Rumusan masalah yang dikaji dalam penelitian adalah kondisi bangunan dan 
lingkungan bangunan pada Gedung Seni dengan batasan berupa lokasi, jenis bukaan, dan 
pengaruh lingkungan sekitar. Dari permasalahan tersebut, tujuan dari penelitian ini bisa 
tercapai dan bisa memberikan manfaat kepada banyak pihak. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 Membahas mengenai tinjauan teori apa saja yang mendasari dari penelitian ini. Teori 
ini diambil dari jurnal ilmiah dan buku-buku ilmiah yang terkait judul penelitian yaitu; 
kenyamanan termal, kondisi termal, tinjauan teori terkait suhu, kelembaban, kecepatan 
aliran udara dan teori pendukung antara bukaan dan lingkungan luar. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Membahas mengenai pemilihan metode penelitian. Pembahasan ini berisi 
penjabaran dari langkah-langkah penelitian untuk mengolah sumber informasi baik dari data 
primer, komponen yang diteliti, variabel bebas, dan perhitungan lebih lanjut dari data yang 









BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Mengkaji tentang identifikasi bangunan, identifikasi pendinginan pasif eksisting, 
identifikasi bukaan, identifikasi lingkungan luar untuk menentukan titik pengukuran. Titik 
pengukuran ini akan digunakan untuk analisis data pendinginan pasif eksisting. Hal ini akan 
memunculkan hasil pengukuran kondisi termal berupa suhu, kelembaban dan kecepatan 
aliran udara untuk dilakukan analisis diferensi kinerja dari pengaruh kondisi bangunan. 
Hasil pengukuran akan diuji validitasnya dengan triangulasi sumber. Pada akhirnya, sintesis 
data berupa pengaruh dari bangunan dan lingkungan sekitar dengan kondisi termal pada 
bangunan penelitian. 
BAB V PENUTUP 
 Pada bagian penutup terdapat kesimpulan hasil dari sintesis data yang berupa 
pengaruh antara variabel dan indikatornya. Kesimpulan tersebut merupakan hasil akhir yang 
menjawab dari hipotesa awal. Setelah kesimpulan terbentuk, kritik dan saran akan muncul 


















1.8 Kerangka Pendahuluan 
 
 












2.1 Iklim Tropis 
Iklim Tropis dimiliki oleh daerah di bumi pada letak astronomis antara 23,5O Lintang 
Selatan hingga 23,5O Lintang Utara. Daerah iklim tropis terbagi menjadi dua jenis yaitu 
iklim tropis kering dan iklim tropis lembab. Iklim tropis kering adalah daerah yang 
berdekatan dengan dataran seperti gurun dan savanna. Sedangkan iklim tropis lembab 
adalah daerah yang berdekatan dengan perairan seperti kepulauan dan hutan lembab 
(Lippsmeier 1997). 
2.1.1 Iklim Tropis Lembab 
Menurut BMKG, Kota Surakarta terletak di Indonesia dengan kondisi iklim tropis 
lembab. Wilayah dengan iklim tropis lembab memiliki suhu antara 28-38 oC dengan 
kelembaban antara 40-70% pada musim kemarau dan 25-29 oC dengan kelembaban antara 
80-100% pada saat musim penghujan. Kelembaban pada rentang ini menyebabkan 
kecepatan aliran udara yang relatif rendah pada angka 4 m/detik. 
2.1.2 Karakteristik Iklim Tropis Lembab 
Menurut Satwiko. (2004), Karakteristik Iklim ini memiliki kualitas udara yang 
panas, radiasi matahari dan kelembaban udara yang tinggi. Ciri-ciri wilayah dengan iklim 
tropis lembab adalah: 
a. temperatur maksimum antara 27-32 dan minimum antara 20-23 
b. kelembaban udara berkisar antara 70-80% 
c. curah hujan tahunan antara 1000mm – 5000mm 
d. langit berawan dengan value lebih dari 60% 
e. luminasi langit berawan sebesar 850 kandela/m2 dan 7000 kandela/m2 pada 
saat cerah. 
f. Radiasi global bulanan sebesar 400 watt/m2 






2.2 Kondisi Termal 
2.2.1 Definisi Kondisi Termal dalam Kenyamanan Termal 
Menurut Lippsmeier (1980), faktor-faktor kenyamanan termal dalam ruang tertutup 
adalah temperatur udara, kelembaban udara, temperature rata – rata dari radiasi paparan 
sinar matahari pada atap dan dinding, kecepatan gerak udara melalui bukaan, tingkat 
pencahayaan dan distribusi cahaya pada dinding. Selain itu terdapat beberapa standar-
standar lain yang menentukan kenyamanan termal. Kenyamanan termal sangat dibutuhkan 
oleh manusia yang beraktivitas di dalamnya. Perilaku aktivitas manusia sangat dipengaruhi 
oleh kondisi didalam ruang mengacu teori dari Lippsmeier (1980). 
2.2.2 Faktor yang Mempengaruhi Kondisi Termal 
Berdasarkan dari ASHRAE (American Society of Heating Refrigating Air 
Conditioning Engineer), kenyamanan termal dipengaruhi oleh enam macam faktor 
indikator. Indikator ini antara lain adalah suhu udara, temperature radiant, kelembaban 
udara, kecepatan aliran udara, aktivitas manusia, dan insulasi pakaian pengguna. Hal ini 
dapat diklasifikasikan menjadi faktor iklim dan fisiologis manusia. 
1. Kondisi Termal Bangunan 
a. Suhu 
Suhu merupakan faktor yang mempengaruhi kenyamanan termal. Suhu 
merupakan faktor yang mempengaruhi ruangan meskipun kenyamanan termal 
juga dipengaruhi oleh fisiologi manusia. 
b. Kelembaban 
Kelembaban merupakan perbandingan antara jumlah partikel air dan udara. Uap 
air yang berada di udara dipengaruhi oleh suhu dan tekanan udara. 
c. Angin 
Angin merupakan kecepatan aliran udara yang dipengaruhi oleh suhu. Semakin 
tinggi perbedaan tekanan udara maka akan menyebabkan besaran pergerakan 







Tabel 2.2.1 Standar Suhu Udara Menurut SNI 03-6572-2001 
2.2.3 Kriteria Kenyamanan Termal pada Kondisi Termal Bangunan. 
1. Suhu Udara 
Suhu udara kering dalam ruangan (kecepatan aliran udara kurang dari 0,1 m/detik). 
Kondisi ini dapat terjadi apabila indikator alat mengukur dalam keadaan normal tanpa 
pengaruh dari iklim dan radiasi matahari. Menurut SNI 03-6572-2001 suhu udara untuk 
ruang dalam memiliki batasan sebagai berikut: 
 
Kondisi Udara Suhu Udara Kering Temperatur Efektif 
Sejuk Nyaman 
Ambang batas 


















Menurut Azwar (2003), dalam buku Dasar-dasar Psikometri. Grafik ini menjadikan 
dasar untuk menentukan temperatur efektif. Dengan menggunakan gambaran grafik ini, 
temperatur efektif dari SNI 03-6572-2001 bisa diperkirakan suhu udara keringnya 
(operative temperature). 
 





Tabel 2.2.3 Standar Kecepatan Udara Menurut SNI 03-6572-2001 
Tabel 2.2.2 Standar Kelembaban Udara Menurut SNI 03-6572-2001 
2. Kelembaban Udara 
Menurut SNI 03-6572-2001 kelembaban dibagi menjadi dua kategori berdasarkan 
daya tamping dari sebuah ruangan. Setiap kategori ini memiliki kelembaban RH yang 
berbeda sesuai dengan kebutuhan. 
 
Kelembaban Relatif RH 
Ruangan daya tampung normal 40% - 50% 
Ruangan daya tampung padat 55% - 60% 
 
3. Kecepatan Aliran Udara 
Kecepatan pergerakan udara dapat mempengaruhi kondisi udara. Angin dapat 
merubah kondisi udara dalam ruangan apabila suhu diluar ruangan dibawah 40oC. apabila 
lebih dari itu maka tidak akan berpengaruh secara segnifikan (Szokolay, 2004). Menurut 
SNI 03-6572-2001 kecepatan aliran udara yang ideal adalah 0,15 sampai 1,5 m/detik dan 
dibagi berdasarkan suhu temperatur udara kering pada sebuah ruangan. 
 
Kecepatan aliran udara dalam 
(m/detik) 
0,1 0,2 0,25 0,3 0,35 
Temperatur udara dalam (oC) 25 26,8 26,9 27,1 27,2 
 
2.3 Standar Teknik Pengukuran 
Standar Pengukuran adalah tata cara untuk melakukan pengukuran dengan 
menggunakan alat tertentu dalam sebuah percobaan. Tata cara ini memiliki aturan tersendiri 
dalam penerapannya (Hardjodinomo, 1975). 
2.3.1 Suhu Udara 
Menurut SNI 16-7061-2004 tentang Pengukuran Iklim Kerja (Panas) dengan 
Parameter, pengukuran suhu kering dilakukan dengan prinsip diletakkan pada titik 
pengukuran dengan waktu yang telah ditentukan. Termometer kering memiliki spesifikasi 





2.3.2 Kelembaban Udara 
Hygrometer memiliki skala dari 0 sampai 100 yang dihubungkan dengan parameter 
dua thermometer yang memberi indikasi suhu ruangan dan suhu basah jenuh ruangan. 
Pengukuran dilakukan pada titik sesuai pengukuran dengan jangka waktu 30-45 menit untuk 
menimbulkan respons hygrometer terhadap perubahan rata-rata kelembaban pada ruangan 
(Hardjodinomo, 1975). 
2.3.3 Kecepatan Aliran Udara 
Menurut Standar Kesehatan Lingkungan Kerja (kepmenkes RI No. 
1405/MENKES/SK/XI/2002), kecepatan aliran udara dalam ruang harus mencapai 0,1 m – 
0,25 m/detik. Menurut Hardjoinomo (1975), Pengukuran diletakkan sesuai titik rerata 
dimana angin berhembus dari bukaan bangunan. 
 
2.4 Pendinginan Pasif 
Dalam sebuah ruangan, suhu dan kelembaban serta kecepatan aliran udara berperan 
penting dalam menciptakan kualitas udara. Kualitas ini merupakan kondisi termal dari 
sebuah bangunan. (Edwards, 2005). Hal ini dipengaruhi oleh kondisi eksisting tapak, 
orientasi, elemen bukaan, elemen arsitektur, penataan ruang dalam, dan bahan yang 
digunakan pada bangunan. Pengaruh ini memiliki dampak yang segnifikan dalam 
pendinginan pasif. 
2.4.1 Faktor yang Mempengaruhi Pendinginan Pasif 
Dalam penelitian (Razak, 2015) faktor lingkungan dapat dikendalikan dengan 
mudah. Tetapi dalam pemeliharaan untuk mengatur keadaan lingkungan tersebut 
memerlukan biaya operasional yang cukup tinggi dan terlebih dampak negatif yang 
diberikan kepada lingkungan sekitar. Maka dari itu, mengacu teori dari Edwards (2005) 
tentang pendinginan pasif terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi yaitu: 
1. Solar Shading 
Solar Shading memiliki peran untuk mengurangi paparan radiasi matahari 








Insulasi adalah perpindahan kalor. Dalam hal ini, bahan bangunan berperan 
penting untuk mempengaruhi insulasi dalam sebuah bangunan. 
3. Induce Ventilation 
Ventilasi memiliki fungsi untuk mengatur air flow dalam ruangan. Aliran 
udara panas dapat diatur menggunakan pengaturan ventilasi sesuai dengan orientasi 
bangunan dan kecepatan aliran udara yang terjadi pada bangunan. 
4. Radiation 
Udara panas pada luar ruangan yang terinsulasi direduksi menggunakan 
pengaruh lain seperti; pembayangan vegetasi, penggunaan fasad sekunder, bahan 
bangunan dan warna yang digunakan pada muka bangunan. 
5. Evaporation 
Prinsip utama dari evaporasi adalah pengaruh dari air yang menurunkan suhu 
udara disekitarnya. Pengaruh ini berasal dari; kolam air, water fountain, dinding air 
terjun, dan vegetasi. 
 
2.5 Gedung Pertunjukan Seni 
Berdasarkan UU No. 28 Tahun 2002, bangunan gedung merupakan wujud dari hasil 
pekerjaan fisik konstruksi dari sebuah perencanaan dengan tempat kedudukan berada di 
Sebagian/seluruhnya diatas dan atau didalam tanah, diatas dan atau didalam air, yang 
berfungsi sebagai aktivitas manusia. 
Menurut Astono (2007) menyebutkan bahwa seni merupakan ungkapan dari hati 
yang dituangkan dalam bentuk abstraksi pikiran manusia kedalam media seni. 
2.5.1 Jenis Gedung Pertunjukan Seni 
1. Teater 
Menurut Ham (1972) teater lebih difungsikan sebagai panggung, tarian, dan seni 
gerak. Didalam teater juga dilengkapi area orchestra untuk mendampingi pergerakan 





2. Ruang Konser atau Concert Hall 
Menurut Dolle (1972) ruang konser lebih difungsikan sebagai pargelaran musik 
audio visual seperti; paduan suara, orchestra, group band, dan pertunjukan instrument. 
3. Opera 
Menurut Dolle (1972) opera merupakan tempat untuk pargelaran seni. Opera 
merupakan perpaduan antara teater dan ruang konser. Konten gerakan seni dan suara 
seni dapat menjadi satu dalam satu panggung. 
4. Auditorium 
Menurut Ham (1972) auditorium merupakan gedung serba guna. Secara umum 
auditorium merupakan ruangan dengan kursi penonton dan panggung. 
 
2.6 Bahan Bangunan 
Bahan bangunan merupakan bahan yang digunakan untuk membuat bangunan baik 
secara struktural maupun arsitektural. Bahan ini memiliki berbagai jenis dimulai dari benda 
mati, berasal dari makhluk hidup seperti tumbuhan dan hewan, bahan kimia, dan komposit. 
(Jurnal Teknik Sipil, 2015).  
 
2.6.1 Insulasi Bahan Bangunan 
Menurut Ilminafik, dkk. (2015) Setiap campuran bahan bangunan memiliki nilai 
insulasi terhadap termal. Insulasi adalah daya penolakan terhadap proses perpindahan kalor 
tanpa diikuti zat tersebut. Bahan insulasi bisa menurunkan konduksi termal. Dalam 
penelitian Ilminafik, dkk. (2015), insulasi bisa diletakkan pada tiga bagian bangunan yaitu: 
1. Atap 
Insulasi atap bisa digunakan dalam bahan atap itu sendiri atau bisa berupa 
penambahan dibagian dalam atau luar permukaan atap. 
2. Plafond 
Insulasi plafond bisa digunakan diatas permukaan plafond dengan jarak tertentu 





Tabel 2.6.1 Nilai Serap Bahan Bangunan 
3. Dinding 
Insulasi dinding bisa digunakan pada bagian dalam atau luar dinding dengan tujuan 
menghambat laju konduksi radiasi. Bahan ini bisa digunakan sebagai estetika tambahan 
terhadap dinding. 
2.6.2 Kinerja Insulasi Bahan Bangunan 
Berdasarkan dari Latifah, N. (2015) Konduktivitas bahan bangunan dapat dinilai dari 
nilai serapan kalornya. Semakin kecil nilai serap kalor, maka semakin baik juga fungsi 















Atap merupakan bagian dari Arsitektur yang menaungi bangunan sebagai pelindung 
dari panas dan hujan. Fungsi atap selain itu juga berguna sebagai simbol dan estetika 
bangunan. Bentuk atap memiliki berbagai jenis untuk setiap klasifikasinya di Nusantara, 
(Prijotomo, 1995). Melihat jenis atap yang berada di Jawa, terbagi menjadi tiga jenis yaitu; 
joglo, limasan, dan kampung. 
Permukaan Bahan Nilai serap dalam % 
Asbes Semen 42 – 85 
Kulit Bitumen Aspal 86 
Genteng Merah 62 – 66 
Seng 62 – 90 
Kayu 20 – 25 
Kaca Bening 88 - 90 
Kaca Reflektif tergantung kegelapan 20 - 40 
Cat Putih 18 
Cat Warna Terang 25 - 40 
Cat Kelabu 80 – 90 
Cat Warna Tua 55 – 85 





Gambar 2.7.1 Atap Joglo 
Gambar 2.7.2 Atap Limasan 
2.7.1 Jenis Atap 
1. Atap Joglo 
 
Atap joglo secara umum memiliki tiga tingkat dengan jarak spesifik pada bangunan 
jawa. Memiliki empat sisi terbuka atau tertutup krepyak (ventilasi jawa) disetiap jarak atap 
joglo tersebut. 
 
2. Atap Limasan 
 
Atap limasan memiliki empat sisi miring yang sama disetiap sisi-sisinya. 











Gambar 2.7.3 Atap Kampung 
3. Atap Kampung 
 
Atap kampung memiliki karakteristik pelana seperti atap pada umumnya dengan dua 
sisi dengan kemiringan yang sama. 
 
2.8 Sun Shading 
 Menurut Lechner (2001) Sun shading merupakan bagian arsitektur bangunan yang 
berfungsi sebagai pelindung dari radiasi matahari. Sun shading memiliki peran penting 
terhadap paparan radiasi matahari dan arah inlet outlet udara. Secara umum, sun shading di 
Indonesia memiliki orientasi barat – timur dari bangunan untuk meminimalisir panas 
matahari yang bekerja selama pagi sampai sore hari. 
2.8.1 Jenis Sun Shading 
Dalam penelitian Wall & Hube (2003) terdapat beberapa jenis sun shading yang memiliki 













Tabel 2.8.1 Jenis Sun Shading pada Bangunan Menurut Lechner (2001).  
Jenis Sun Shading Keterangan 
 
Cantilever Overhang 
Digunakan untuk bangunan orientasi utara selatan 
untuk mengurangi terik matahari.  
 
Louvre Overhang 
Digunakan untuk bangunan utara selatan untuk 
mengurangi terik matahari dengan penyesuaian. 
 
Panel atau Awning 








Digunakan untuk bangunan orientasi barat timur 
dan utara selatan. 
 
Vertical Louvre 
Digunakan untuk bangunan orientasi barat timur 






Tabel 2.8.2 Shading Coefficient Type 
2.8.2 Kinerja Sun Shading 
Menurut Egan, (1975) setiap jenis sun shading memiliki angka kinerja pembayangan 
matahari. Angka ini merupakan shading coefficient dengan data sebagai berikut: 
 
Elemen Pelindung Shading Coefficient 
Cantilever 0,25 
Awning 0,15 
Louvre Overhang 0,20 
Horizontal Louvre (tergantung penyesuaian) 0,60 – 0,10  





Bukaan adalah tempat keluar masuknya pergantian aliran udara. Bukaan memiliki 
fungsi untuk menunjang kenyamanan termal ruangan. Untuk memaksimalkan pergantian 
udara, bukaan dapat diletakkan sesuai kebutuhan seperti dinding dan langit-langit. (Marino, 
A. 2017) 
2.9.1 Jenis Bukaan 
Menurut Marino, A. (2017) Jendela atau bukaan merupakan fungsi lubang udara 












Tabel 2.9.1 Jenis Bukaan Jendela Menurut Nugroho (2011). 
 























































Tabel 2.9.2 Lokasi Bukaan Menurut Latifah, N (2015). 
 
2.9.2 Lokasi Bukaan 
Perletakan bukaan akan mempengaruhi arah dan kecepatan aliran udara. Menurut 
Latifah, N (2015) dalam buku Fisika Bangunan I, terdapat tiga macam lokasi dan orientasi 
arah bukaan. Inlet dan outlet merupakan bagian dari hal ini. Inlet memiliki peran penting 
dalam pergerakan udara karena tempat masuk dari pergerakan udara. Sedangkan outlet 
memiliki peran yang tidak segnifikan. 
 
Lokasi dan Orientasi Keterangan 
 
Lokasi inlet dan outlet berhadapan dengan ketentuan sejajar 
ataupun parallel. 
 
Lokasi inlet dan outlet bersebelahan dengan ketentuan 
dilokasi dinding yang bersebelahan siku ataupun tidak siku. 
 
Lokasi inlet dan outlet bersandingan dengan ketentuan 
dilokasi dinding yang sama. 
 
2.9.3 Dimensi Bukaan 
Dimensi bukaan akan mempengaruhi kecepatan aliran udara yang masuk. Menurut 
Latifah, N. (2015) dalam buku Fisika Bangunan I, dimensi bukaan yang sama dan berbeda 
akan memberikan pengaruh tersendiri dari pergerakan angin. Berdasarkan standar yang 
ditetapkan SNI, bukaan dengan minimal 5% dan kusen kaca minimal 10% dari luas lantai 














Dimensi inlet sama dengan dimensi outlet. 




Dimensi inlet lebih besar dari dimensi outlet. 




Dimensi inlet lebih kecil dari dimensi outlet. 
Contoh: inlet 100%, outlet 150% 
 
2.9.4 Pengaruh Bukaan 
Jenis, lokasi, orientasi, dan dimensi bukaan akan berpengaruh dalam kenyamanan 
termal pada sebuah ruangan. Pengaruh ini bisa berupa suhu udara, radiasi matahari, 
kelembaban udara, kecepatan aliran udara, dan faktor lainnya mengacu teori dari ASRHAE 
(1989). Kenyamanan termal akan bersifat tentative dengan adanya hal tersebut. Maka dari 
itu, bukaan akan memiliki pengaruh terhadap kondisi termal dari sebuah bangunan. 
Pemberian bukaan ini akan mempengaruhi kondisi termal. Bukaan yang terletak 
pada dekat langit-langit akan memberikan udara panas ruang untuk berganti dengan udara 
yang baru. (Disebutkan dalam penelitian Razakk, 2015). Bukaan dengan ukuran lebih dari 
20% akan memberikan dampak terhadap kondisi termal dalam ruangan. Menurut Heinz 
Frick, (1998), posisi bukaan dan orientasi bangunan terhadap arah angin dan matahari akan 










Menurut Yoshinobu (1974) lingkungan luar adalah ruang yang terjadi karena 
pembatas alam. Ruang luas dibatasi dengan lingkungan alam yang dianggap dalam sebuah 
batasan-batasan tertentu. Lingkungan luar memiliki berbagai macam jenis menurut dua 
elemen hardscape dan softscape. Menurut Handayani (2009), elemen pendukung lansekap 
dibedakan menjadi dua elemen yaitu hardscape dan softscape. 
 
2.10.1 Pengaruh Vegetasi 
Menurut Hiraoka (2002), Reflektivitas radiasi matahari akan dipengaruhi oleh 
vegetasi dan pembayangan. Jenis vegetasi akan berpengaruh dalam suhu, kelembaban dan 
kecepatan aliran udara berdasar dari ukuran tajuk, ukuran vegetasi, dan jenis vegetasi. 
1. Pengaruh vegetasi pada suhu udara 
Reflektivitas radiasi matahari akan dipengaruhi oleh vegetasi dan pembayangan. 
Jenis vegetasi akan berpengaruh dalam suhu, kelembaban dan kecepatan udara 
berdasar dari ukuran tajuk, ukuran vegetasi, dan jenis vegetasi. Hiraoka (2002) 
menyatakan radius maksimum sebuah pohon dapat mengurangi suhu udara 
disekitarnya maksimal sejauh 25 meter. 
2. Pengaruh vegetasi pada kelembaban udara 
Saat pohon menyerap panas radiasi dari matahari, panas tersebut ditransmisikan 
kembali dan digunakan untuk melakukan proses transpirasi (Hiraoka, 2002). Saat 
pepohonan melakukan proses transpirasi, selain menurunkan suhu udara sckitar, 
proses ini juga meningkatkan kclembaban disekitarnya. 
3. Pengaruh vegetasi pada kecepatan aliran udara 
Secara tidak langsung kehadiran pepohonan berbeda dengan bangunan-
bangunan yang secara umum memiliki fisik solid, pepohonan cenderung memiliki 
celah yang memungkinkan udara untuk bergerak meskipun tidak segnifikan secara 





Tabel 2.10.1 Koefisien Pembayangan Jenis Pohon 
Tabel 2.10.2 Kriteria Jarak Pohon terhadap Angin 
jika dibandingkan dengan bangunan solid, sehingga terjadi perubahan yang halus 
pada kecepatannya (Hiraoka, 2002). 
2.10.2 Kinerja Vegetasi 
Vegetasi memiliki kinerja sebagai shading device bangunan dan pengaruh terhadap 
ventilasi alami. Menurut White R.F. dalam Concept in Thermal Comfort oleh Egan (1975) 
kinerja vegetasi dibagi sebagai berikut: 
 
Jenis Pohon Koefisien Pembayangan 
Pohon tua dengan tajuk lebar 0,25 – 0,20 
Pohon muda dengan tajuk sedang 0,60 – 0,50 
 
Jarak pohon terhadap ventilasi juga berpengaruh terhadap kecepatan angin yang berhembus. 
 
Jarak Pohon Kriteria 
1,5 Meter dari bangunan Suhu udara baik, angin sedikit terhambat 
3 Meter dari bangunan Suhu udara cukup baik, angin berhembus 
cukup baik 





































































Hasil validasi simulasi 
terhadap kecepatan angin 
menunjukkan bahwa rata-rata 
keseluruhan yaitu sebesar 
12,6%. Simulasi menunjukkan 
pola pergerakan angin secara 
grafis yang masuk melalui 
lubang inlet kemudian 
langsung menuju 
outlet.Setelah dilakukan 
validasi hasil pengukuran 
lapangan dan simulasi, 
langkah selanjutnya adalah 
melakukan rekomendasi 




























Dalam review penelitian ini 
terdapat dua 
sasaran yang menjadi bahasan 
yaitu terkait 
dengan persepsi kenyamanan 
termal dan 






























kenyamanan termal indoor. 
Kenyamanan termal 
di daerah beriklim tropis 
lembab untuk bangunan 
(indoor) dengan menggunakan 
penghawaan 
alami atau ventilasi sulit untuk 
menjangkau 
standar kenyamanan 
internasional ASHRAE 55- 
92, karena rata-rata suhu udara 
dan kelembaban 
relatif tinggi sehingga suhu 
netral tidak 
memenuhi zona kenyamanan 
yang disyaratkan 
yaitu antara 23 ºC sampai 26 
ºC. Sementara dari 
beberapa penelitian yang 
dilakukan oleh 
Nugroho (2011), Roonak et al. 
(2009), Henry 
dan Nyuk (2004), Sulaiman et 
al. (2011), Iftikhar 
et al. (2001) dan Alison (2003) 
di daerah beriklim 
tropis lembab dengan objek 
beberapa jenis 
bangunan menunjukkan suhu 
netral antara 






penelitian sulitnya mencapai 
suhu netral yang 
sesuai zona kenyamanan 
termal dipengaruhi oleh 
beberapa faktor diantaranya 
karena disain yang 
menyebabkan radiasi sinar 
matahari cukup tinggi 
(Nugroho, 2011), sirkulasi 
udara yang 
disebabkan kecepatan udara 
relatif kecil (Roonak 
et al., 2009) dan tingginya 
kelembaban udara 


























Kesimpulan Dari uraian di atas 
dapat disimpulkan bahwa 
bukanlah hal yang mustahil 
untuk menciptakan 
kenyamanan termal di dalam 
bangunan walaupun Indonesia 
memiliki iklim yang berada di 
atas garis kenyamanan suhu 
tubuh. Arsitek hanya perlu 
memberikan perhatian yang 
‘lebih’ terhadap penyelesaian 
masalah iklim ini. 
Kondisi ideal yang harus 
dibuat untuk menciptakan 
bangunan nyaman secara 





1. Teritis atap/Overhang 
cukup lebar  
2. Selubung bangunan 
(atap dan dinding) berwarna 
muda (memantulkan cahaya) 
3. Terjadi Ventilasi 
Silang 
4. Bidang –bidang atap 
dan dinding mendapat 
bayangan cukup baik 
5. Penyinaran langsung 
dari matahari dihalangi 
(menggunakan solar shading 
devices) untuk menghalangi 


















































3.1 Metode Penelitian Umum 
Penelitian mengenai strategi pendinginan pasif pada Gedung Seni Taman 
Balekambang ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dan kualitatif dengan cara 
analisis hasil identifikasi elemen arsitektur dan pengukuran mengacu dari validasi antar data 
standar kondisi termal bangunan. Dimulai dari identifikasi bangunan, identifikasi elemen 
pendinginan pasif dan rekomendasi desain.  
Ketika sesuatu yang berhubungan bisa dibuktikan dengan cara perhitungan yang 
akurat (kuantitatif), maka metode statistik yang cocok untuk meninjau hubungan tersebut 
adalah triangulasi sumber dengan melakukan atau membandingkan kontras data. 
Pendekatan kuantitatif pada penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan data secara 
konkrit berupa besaran suhu, kelembaban, dan kecepatan aliran udara dan akan dilakukan 
analisis kinerja pendinginan pasif secara triangulasi. Menurut Bachtiar (2010), Triangulasi 
adalah metode validasi data untuk memperkecil bias atau kesalahan persepsi nyata dalam 
data hasil. Hal ini dilakukan untuk melakukan kebenaran data secara maksimal mengacu 
pada standar kondisi termal bangunan yang sesuai standar. 
Pendekatan kualitatif pada penelitian ini adalah untuk melakukan identifikasi 
bangunan dan elemen arsitektur yang akan memperkuat strategi pendinginan pasif dan 
memberikan rekomendasi terbaik terhadap desain pendinginan pasif. 
3.2 Lokasi Penelitian 
 Lokasi penelitian berada di Taman Balekambang, Kel. Manahan, Kec. Banjarsari, 
Kota Surakarta, Indonesia. Pemilihan objek penelitian ditentukan karena Gedung Seni 
Taman Balekambang merupakan bangunan bersejarah yang memiliki peran penting dalam 
aktivitas budaya dan pariwisata di kota Surakarta. Kenyamanan termal pada lokasi ini 
menjadi poin utama dalam penelitian karena bidang ilmu sains dan teknologi bangunan 





 Taman Balekambang merupakan ruang terbuka hijau di samping Stadion Manahan 
yang terletak di Kel. Manahan, Kota Surakarta. 
 
 
Lokasi ini merupakan salah satu destinasi wisata kebudayaan yang berada di Kota 
Surakarta. Kawasan ini dilewati jalan provinsi Jl. Semarang-Solo dan terletak di perbatasan 
antara Kecamatan Laweyan dan Banjarsari 
 
 
Gambar 3.2.1 Peta Kelurahan Manahan, Surakarta. 
Sumber: Google Maps, Diakses pada 13 Desember 2020 
Gambar 3.2.2 Siteplan Taman Balekambang. 





Lokasi Gedung Seni ini terletak diujung selatan dari kawasan Taman Balekambang 
Surakarta. Gedung ini memiliki orientasi barat-timur dengan kemiringan 35o dari sumbu X 
dengan orientasi sisi terpanjang utara-selatan. 
Objek lokasi penelitian memiliki fokus penekanan dalam pengukuran suhu, 
kelembaban dan kecepatan aliran udara. Penelitian kualitas bangunan ini mengacu studi dari 
Szokolay (1973). tentang kenyamanan termal bagi aktivitas manusia dengan aspek variabel 
eksisting bangunan dan lingkungan sekitar. 
Lokasi titik pengukuran berada pada titik-titik tertentu dengan jarak kurang dari 9 
Meter sesuai dengan standar persebaran termal menurut SNI 03-6572-2001. 
 
3.3 Target dan Parameter 
Target untuk pengambilan data adalah kenyamanan termal dikaji dari kondisi termal 
bangunan yang berada di lokasi Gedung Seni Taman Balekambang. Berupa titik pengukuran 
mengacu pada teori (thermal mapping) disetiap sudut ruangan untuk menentukan besaran 
data dan identifikasi desain pendingin pasif terhadap variabel hasil pengukuran berupa 
elemen arsitektur seperti sun shading, bahan bangunan, bukaan dan vegetasi dengan 
parameter suhu udara, kelembaban udara dan kecepatan aliran udara untuk analisis kinerja 
pendinginan pasif dan identifikasi desain eksisting untuk analisis desain pendinginan pasif. 
 
 
Gambar 3.2.3 Titik Gedung Seni pada Taman Balekambang. 





3.4 Instrumen Titik Penelitian 
Teknik yang digunakan adalah observasi lapangan dengan melakukan pengukuran 
langsung menggunakan thermometer, hygrometer dan anemometer secara berkala dan 
pengamatan desain pendinginan pasif secara langsung. Hal ini dilakukan untuk merekam 
kondisi termal dan kinerja pendingin pasif pada ruangan Gedung Seni. 
 
3.4.1 Lokasi Pengukuran Ruang Dalam 
Lokasi titik pengukuran dilakukan pada ruangan utama Gedung Seni Taman 
Balekambang yang digunakan untuk pentas seni kebudayaan seperti Kethoprak dan Seni 
Tari. Ruangan ini terdiri dari Koridor Pementas, Panggung, dan Kursi Penonton. 
Keterangan: 
1. Koridor Utara Jendela 1 
2. Koridor Utara Jendela 2 
3. Koridor Barat 1 
4. Koridor Barat 2 
5. Koridor Barat 3 
6. Koridor Selatan Jendela 1 
7. Koridor Selatan Jendela 2 
8. Panggung bagian Utara 
9. Panggung bagian Selatan 
10. Pintu Utara 





11. Pintu Selatan 
12. Area Level 1 dengan elevasi lantai ± 00,10 
13. Area Level 2 dengan elevasi lantai ± 01,10 
14. Area Level 3 dengan elevasi lantai ± 02,10 
15. Area Level 4 dengan elevasi lantai ± 03,10 
3.4.2 Lokasi Pengukuran Ruang Luar 
Lokasi pengukuran pada lingkungan sekitar dilakukan pada titik sekitar bangunan 
dengan menyesuaikan arah mata angin dari bangunan tersebut. 
Keterangan: 
1. Utara 1 dengan kondisi dibawah tajuk pohon beringin setinggi <12 meter. 
2. Utara 2 dengan kondisi terbuka tanpa peneduh pohon. 
3. Utara 3 dengan kondisi dibawah tajuk pohon pakis haji setinggi <5 meter. 
4. Utara 4 dengan kondisi dibawah tajuk pohon trembesi setinggi <10 meter. 
5. Timur 1 dengan kondisi terbuka tanpa peneduh pohon. 
6. Timur 2 dengan kondisi dibawah tajuk pohon sukun setinggi <7 meter. 
7. Selatan 1 dengan kondisi terbuka tanpa peneduh pohon. 
8. Selatan 2 dengan kondisi dibawah tajuk pohon trembesi setinggi <10 meter. 
9. Selatan 3 dengan kondisi dibawah tajuk pohon trembesi setinggi <4 meter. 
10. Selatan 4 dengan kondisi dibawah tajuk pohon trembesi setinggi <10 meter. 
11. Barat 1 dengan kondisi dibawah tajuk pohon beringin setinggi <8 meter. 
12. Barat 2 dengan kondisi terbuka tanpa peneduh pohon. 





Pengukuran suhu dan kelembaban dilakukan menggunakan Termometer dan 
Hygrometer sesuai dengan standar SNI 03-6572-2001 tentang pengukuran yaitu; setinggi 
badan atau kurang lebih 1,5 meter, pengukuran angin dengan Anemometer Hotwire 
dilakukan dengan cara posisi diam dan sensor terletak diatas kepala atau setara dengan tinggi 
dua meter sesuai dengan metode pengukuran (Kepmenkes RI No. 
1405/MENKES/SK/XI/2002) yang terletak dari sumber angin berhembus. 
3.4.1 Alat Pengukuran Data 
a. Thermometer dan Hygrometer 
Penelitian ini menggunakan produk bernama Hygrometer Thermometer Krisbow 
ThermoHygro dengan spefisifikasi: 
- Temperature range: -50C ~ 70C (-58F ~ 158F) 
- Humidity range: 10% RH ~ 95% RH 
- Accuracy: (0.1C or 0.2F), 5% RH 
- Display comfort level as comfortable, wet or dry 
- Recording MAX/MIN temperature and humidity value automatically. 
- Ukuran: 110 x100 x 21mm 
- Power: 1 x AAA Battery 
 
b. Anemometer 
Penelitian ini menggunakan produk bernama Anemometer Hotwire Krisbow 
dengan spesifikasi: 
- Resolution wind range 0,01 – 20 m/s (Accuracy within 0,01) 
- Measuring range: -30~50C, with 0,1C Accuracy 










3.4.2 Alat Pengolahan Data 
Pengolahan data menggunakan instrumen digital software untuk membantu dalam 
menentukan rata-rata dari korelasi variabel hasil penelitian. Rata-rata ini diproses 
menggunakan produk berupa: 
a. Microsoft Excel 365 
Software ini membantu untuk menginput data hasil penelitian berdasar satu 
variabel yang nantinya akan dianalisis secara kuantitatif korelatif dan disandingkan 
dengan hasil penelitian berdasar variabel lainnya. 
 
b. Microsoft Word 365 
Software ini membantu untuk pembuatan sajian penelitian dan memenuhi kajian 
penulisan penelitian. 
c. CorelDraw X7 
Software ini membantu untuk pengolahan grafis gambar maupun grafis kurva 
dalam penerapan analisis kuantitatif korelatif. 
d. Google Chrome 
Software ini membantu untuk mencari referensi informasi terkait penelitian 













Jarak antar titik pengukuran:
1. Bukaan
2. Lingkungan Luar
Jarak antar titik pengukuran:
1. Bukaan
2. Lingkungan Luar
Jarak antar titik pengukuran:
1. Bukaan
2. Lingkungan Luar





























Tabel 3.5.1 Variabel Pengukuran 
Tabel 3.5.2 Variabel Rekomendasi Desain 
3.5 Variabel Penelitian 

















3.6 Metode Pengumpulan Data 
Pengumpulan data pada penelitian kenyamanan termal dikaji dari kondisi termal di 
Gedung Seni Taman Balekambang dilakukan secara bertahap dan konsisten. Terdapat dua 
sumber data yang dapat dilakukan pada pengukuran suhu, kecepatan dan kelembaban udara 










3.6.1 Data Primer Kinerja Pendingin Pasif 
Observasi Pengkuran Langsung 
Pengumpulan data dengan cara observasi adalah melakukan pengukuran secara 
langsung menggunakan bantuan alat ukur berupa thermometer, hygrometer dan 
anemometer pada titik pengukuran di lokasi terkait. Hasil dari pengukuran ini merupakan 
data utama yang faktual dan aktual. 
Dilakukan sebanyak 2 kali dalam keadaan dan kondisi yang semirip mungkin untuk 
memperoleh persentase perbedaan data apabila terjadi ketidaksesuaian terhadap data yang 
diperoleh. 
3.6.2 Data Sekunder Desain Pendingin Pasif 
Observasi dan Analisis Desain 
Data sekunder memiliki fungsi sebagai acuan perbandingan maupun persandingan 
dari hasil data primer untuk bahan pertimbangan dan pendukung data primer. 
3.6.3 Waktu Penelitian 
Waktu penelitian dilakukan pada saat keadaan Gedung tidak difungsikan untuk 
mengukur potensi kondisi termal dalam keadaan eksisting. 
Waktu ini digolongkan menjadi 3 bagian yaitu: 
1. Zona waktu pagi hari (pukul 07.00 – pukul 09.00) 
2. Zona waktu siang hari (pukul 11.00 – pukul 13.00) 
3. Zona waktu sore hari (pukul 15.00 – pukul 17.00) 











PENGUMPULAN DATA KINERJA PENDINGIN PASIF REKOMENDASI DESAINDESAIN PENDINGIN PASIF
Setelah mengetahui hasil 
pengukuran yang 
disandingkan dengan standar 
dan identifikasi desain, maka 
muncul rekomendasi desain 
dengan pertimbangan dari 
teori-teori pendinginan pasif
Identifikasi bentuk 
bangunan, atap yang 
digunakan, dan bahan 





dilakukan dengan cara 
membandingkan suhu 
ruangan tertutup dengan 
suhu lingkungan sekitar.
Setiap data yang terkumpul 
akan diuji validasi dengan 
cara membandingkan data 
dengan data lainnya dengan 
keadaan dan kondisi yang 
sama.
Tabel 3.7.1 Skema Metode Analisis Data 
3.7 Metode Analisis Data 
Hasil penelitian yang berupa data kuantitatif dari suhu, kelembaban dan kecepatan 







Setiap hasil pengambilan data akan diuji validasi dengan disandingkan antar data 
dengan kondisi yang mendekati sama. Hal ini bertujuan untuk mengetahui bias informasi 
terhadap data terkait supaya terukur persentase perbedaan dari data tersebut. Persentase data 
ini akan menjadi tolak ukuran sebagai dasar pertimbangan deskriptif dari analisis desain 
pendinginan pasif. 
3.7.1 Tujuan Analisis Data 
Analisis identifikasi elemen arsitektur bertujuan untuk mengetahui keadaan 
eksisting dari desain pendinginan pasif bangunan Gedung Seni Taman Balekambang untuk 
dijadikan dasar sebagai acuan membuat rekomendasi desain. Analisis pengukuran kondisi 
termal dilakukan untuk mengetahui apakah sudah sesuai standar dari kajian teori tentang 
kondisi termal berupa suhu, kelembaban dan kecepatan aliran udara. 
 
3.7.2 Korelasi Data 
Korelasi data adalah hubungan antar hasil penelitian dengan indikator terkait. 
Penjabarannya, suhu, kelembaban dan kecepatan aliran udara diukur untuk mengetahui 








3.8 Tahapan Penelitian 
3.8.1 Tahap Desain Penelitian 
Tahapan ini merupakan strategi awal dalam perencaan penelitian seperti pembuatan 
kerangka pekerjaan, waktu pekerjaan dan target pekerjaan. Pada tahapan ini juga melakukan 
persiapan terkait penelitian seperti melakukan observasi dasar pada kawasan Taman 
Balekambang. 
3.8.2 Tahap Pra-Survey 
Pada tahap ini, mempersiapkan alat dan bahan untuk penelitian seperti gambar kerja 
bangunan eksisting, gambar detail bangunan eksisting, dan pengadaan alat ukur yaitu 
thermometer, hygrometer dan Anemometer. 
3.8.3 Tahap Pelaksanaan Lapangan 
Pada tahap ini, pengambilan data primer dilakukan sesuai jadwal terkait. Pengukuran 
suhu, kelembaban dan kecepatan aliran udara pada bangunan Gedung Seni Taman 
Balekambang disertai dengan data sekunder secara kolektif bertahap mengikuti 
perkembangan dari hasil data primer. Pengukuran dilakukan sesuai dengan indikator-
indikator pendinginan pasif pada elemen arsitekturnya. 
3.8.4 Tahap Analisis Data 
Pada tahap ini, data yang telah terkumpul akan di analisis. Analisis yang digunakan 
adalah analisis kuantitatif dan kualitatif triangulasi sumber dengan membandingkan antar 
data mengacu pada teori Bachtiar (2010). Analisis diawali dengan penulisan data yang 
terkumpul terkumpul dari identifikasi elemen arsitektur dan pengukuran. Lalu, hubungan 
antar indikator strategi pendinginan pasif akan dicari korelasinya untuk menciptakan 
rekomendasi desain pada bangunan tersebut. 
3.8.5 Tahap Interpretasi Pembahasan 
Pada tahap ini, hasil pembahasan dikaji secara deskriptif dan menghasilkan sebuah 
hipotesa akhir yang memberikan dampak positif pada perencanaan bangunan eksisting 







3.8.6 Tahap Laporan Penelitian 
Pada tahap ini, seluruh rangkaian penelitian dituangkan dalam karya tulis skripsi. 
Hasil akhir ini diharapkan bisa memberi manfaat untuk seluruh pihak baik masyarakat, 





























3.9 Kerangka Metode Penelitian 
 
 






































HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Tinjauan Bangunan 
Gedung Seni Taman Balekambang terletak di selatan pada Area Kawasan Taman 
Balekambang dilengkapi dengan Kawasan Hutan Hijau, Partini Tuin, Partina Bosch dan 
Area Penangkaran Hewan. Setelah revitalisasi kawasan juga terdapat beberapa area 
tambahan seperti Open Amphiteater, dan perbaikan pedestrian. Gedung Seni Taman 
Balekambang merupakan gedung yang dibangun pada tahun 2007 untuk memenuhi kegiatan 
budaya yang terjadi didalam Kawasan Taman Balekambang. Bangunan ini memiliki fungsi 
sebagai kantor UPT Kawasan Taman Balekambang Kota Surakarta dan Teater. Fungsi teater 
terbagi menjadi tiga area utama yaitu; panggung, area persiapan talent dan tribun penonton.  
 
4.1.1 Karakteristik Bangunan 
Gedung Seni Taman Balekambang memiliki karakteristik bangunan yang mendekati 
perpaduan antara jawa dan kolonial serta emiliki gaya bangunan seperti keraton Kasunanan 
Hadiningrat dengan bentuk kusen dan motif lantai yang digunakan. Bentuk atap yang 
digunakan adalah atap limasan, sesuai dengan identitas dari budaya jawa. 






Menurut Staf Pemeliharaan Gedung UPT Taman Balekambang, gedung ini memiliki 
teras di bagian timur dan fungsi ruang kantor UPT. Pada bagian inti, 60% dari bangunan 
merupakan area teater dengan panggung dan tribun penonton. Area bagian barat merupakan 
area untuk persiapan aktivitas pentas kebudayaan jawa khususnya mewadahi kegiatan 








Gambar 4.1.2 Sisi Barat Gedung Seni Taman Balekmbang 





4.2 Kondisi Bangunan 
Berikut adalah gambaran bangunan dengan kondisi setelah revitalisasi dimulai dari denah 
dan tampak bangunan. 
Gambar 4.2.1 Denah Gedung Seni Taman Balekambang 
Sumber: Data UPT Taman Balekambang Surakarta 
Gambar 4.2.2 Tampak Gedung Seni Taman Balekambang 





Gambar 4.3.1 Bahan Atap pada Gedung Seni Taman Balekambang 
 
4.3 Bahan Bangunan 
4.3.1 Identifikasi Karakteristik Bahan Bangunan 
Berikut gambaran bahan bangunan yang digunakan pada Gedung Seni Taman 
Balekambang. 
a. Bahan Atap 
 
Bahan Atap yang digunakan adalah sirap kayu dengan warna oranye. 
Gambar 4.2.3 Tampak Gedung Seni Taman Balekambang 





Gambar 4.3.2 Keyplan Bahan Atap pada Gedung Seni Taman Balekambang 




b. Bahan Plafond 
 
Bahan plafond yang digunakan adalah gypsum tanpa rongga untuk kebutuhan 





Gambar 4.3.4 Keyplan Bahan Plafond pada Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.3.5 Bahan Dinding Dalam pada Gedung Seni Taman Balekambang 
 
 
c. Bahan Dinding Dalam 
 
Bahan dinding dalam yang digunakan adalah wood panel composite yang digunakan 





Gambar 4.3.6 Keyplan Bahan Dinding Dalam pada Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.3.7 Bahan Dinding Luar pada Gedung Seni Taman Balekambang 
 
 
d. Bahan Dinding Luar 
 
Bahan dinding luar yang digunakan adalah dinding plester dengan ketebalan 20 cm 





Gambar 4.3.8 Keyplan Bahan Dinding Luar pada Gedung Seni Taman Balekambang 




4.3.2 Analisis Desain Pendinginan Pasif Bahan Bangunan 
a. Kinerja Bahan Atap 
 
 
Atap menggunakan bahan sirap kayu dengan finishing warna oranye. Atap ini 
memiliki insulasi serap kalor sebesar 20 – 25% dan kombinasi finishing warna terang 














Gambar 4.3.10 Kinerja Bahan Plafond 
Gambar 4.3.11 Kinerja Bahan Dinding Dalam 
Gambar 4.3.12 Kinerja Bahan Dinding Luar 
b. Kinerja Bahan Plafond 
 
 
Plafond menggunakan bahan gypsum dengan finishing warna putih pada bagian 
bawah memiliki insulasi serap kalor sebesar 30% 
c. Kinerja Bahan Dinding Dalam 
 
 
Dinding dalam menggunakan sistem double wall berbahan wood composite panel 
dengan insulasi kalor sebesar 20 – 25% finishing warna putih. 
d. Kinerja Bahan Dinding Luar 
 
 
Dinding luar menggunakan bahan pasangan satu bata dengan finishing plester dan 
warna putih dengan insulasi kalor sebesar 18%. 
Plafond Gypsum t = 9mm












Gambar 4.4.1 Gambaran Bentuk Atap 
Gambar 4.4.2 Gambaran Kemiringan Atap 
4.4 Atap 
4.4.1 Identifikasi Karakteristik Atap 
Berikut gambaran bentuk atap pada Gedung Seni Taman Balekambang. 
 
 
Memiliki bentuk atap joglo dengan tiga tingkatan dan dikombinasi dengan atap 













Gambar 4.4.3 Gambaran Ketinggian Atap 
Gambar 4.4.4 Simulasi Pembayangan Atap pada Pagi Hari 
 
 
Pada atap Gedung Seni Taman Balekambang memiliki jarak antar atap joglo sebesar 
2,5 meter dengan ketinggian maksimal 20,85 meter 
 
4.4.2 Analisis Desain Pendinginan Pasif Atap 
Berikut gambaran simulasi bentuk pembayangan atap pada Gedung Seni Taman 






Gambar 4.4.5 Simulasi Pembayangan Atap pada Siang Hari 
Gambar 4.4.6 Simulasi Pembayangan Atap pada Sore Hari 
Berikut gambaran simulasi bentuk pembayangan atap pada Gedung Seni Taman 
Balekambang pada 21 Maret siang hari sekitar pukul 12.00 
 
 
Berikut gambaran simulasi bentuk pembayangan atap pada Gedung Seni Taman 








Gambar 4.5.1 Sun Shading Eksisting pada Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.5.2 Sun Shading Eksisting pada Bagian Selasar Bangunan 
4.5 Sun Shading 
4.5.1 Identifikasi Karakteristik Sun Shading 
Pada bangunan ini tidak memiliki sun shading yang segnifikan. Pada bangunan ini 




4.5.2 Analisis Desain Pendinginan Pasif Sun Shading 







Gambar 4.5.3 Keyplan Sun Shading Eksisting Selasar 
Gambar 4.5.4 Pembayangan Sun Shading Eksisting Selasar 
Pada selasar bangunan, terdapat kanopi atap yang menaungi muka bangunan sejauh 1,5 






Gambaran pembayangan dengan ketinggian 3,5 meter ini terbentuk oleh kanopi selasar 
dengan lebar 4,5 Meter. Pembayangan ini juga dipengaruhi oleh railing selasar dengan 





























Gambar 4.5.5 Sun Shading Eksisting pada Bagian Entrance 
Gambar 4.5.6 Keyplan Sun Shading Eksisting pada Bagian Entrance 












Gambar 4.6.1 Eksisting Pintu Utama 
 
Gambar 4.6.2 Detail Pintu Utama 
 
Gambar 4.5.7 Pembayangan Sun Shading Eksisting pada Bagian Entrance 
 
 
Gambaran pembayangan dengan ketinggian 3,5 meter pada area entrance gedung 
ini dipengaruhi oleh atap pelana dengan Panjang 6 Meter dan dipengaruhi oleh railing 
dengan ketinggian 1 meter. 
 
4.6 Bukaan 
4.6.1 Identifikasi Karakteristik Bukaan 
Area teater pada Gedung Seni Taman Balekambang memiliki karakteristik bukaan 
yang terbuat dari kayu. Terdiri dari pintu utama untuk pengunjung teater, pintu menuju area 
talent, dan jendela pada area selasar talent. 
a. Pintu Utama 
Pintu utama memiliki jenis berdaun pintu ganda dengan engsel. Kondisi pintu 
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b. Pintu Area Talent 
Pintu area talent memiliki jenis berdaun pintu ganda dengan engsel, dilengkapi 













c. Jendela Selasar Talent 
Jendela selasar talent memiliki jenis jendela engsel dengan tipe Casement Top Hung 
dilengkapi dengan ventilasi jendela dan daun jendela sebanyak 2 jendela dan 1 
jendela mati.  
 









4.6.2 Analisis Karakteristik Bukaan 
Dalam identifikasi bukaan, setiap elemen bukaan akan diukur dan dihitung 
perbandingan antara kinerja selama terbuka dan tertutup dari dampak kondisi termal 
bangunan. Setiap unit bukaan akan dilakukan analisa ukuran, maksimal ukuran bukaan dan 
orientasi dari bukaan tersebut. 
a. Pintu Utama 
 
Terdapat 3 unit pada bagian pintu masuk teater dengan bukaan maksimal 150 derajat 
dari engsel pintu. Luasan pintu ini memberikan ruang bukaan sebesar 3,3 m2 





b. Pintu Area Talent 
 
Terdapat 2 unit pada pintu masuk selasar menuju ruang talent dengan bukaan 
maksimal 150 derajat dari engsel pintu. Luasan pintu ini memberikan ruang bukaan sebesar 
4,46 m2 
c. Jendela Selasar Talent 
 
Terdapat 4 Unit pada bagian selasar koridor menuju ruang talent dengan bukaan 
maksimal selebar 25 cm. luasan jendela ini memberikan ruang bukaan sebesar 5,62 m2 
 
 
Gambar 4.6.11 Kinerja Bukaan Pintu Area Talent 





Gambar 4.6.13 Arah Sirkulasi Angin dari Bukaan 
Gambar 4.6.14 Potongan Arah Sirkulasi Angin dari Bukaan 
4.6.3 Analisis Desain Pendinginan Pasif Bukaan 
Desain bukaan mempengaruhi airflow didalam bangunan Gedung Seni Taman 
Balekambang. Dalam hal ini, desain eksisting pendinginan pasif yang terjadi pada gedung 
ini dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
 
Bukaan eksisting menimbulkan udara panas terjadi tabrakan dengan udara dingin. 
Hal ini dikarenakan posisi bukaan tereletak berseberangan dan sejajar. Inlet dan outlet 










Gambar 4.7.1 Vegetasi pada Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.7.2 Letak Sumber Air pada Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 
4.7 Lingkungan Sekitar 
4.7.1 Identifikasi Karakteristik Lingkungan Sekitar 
 
 
Dalam radius 25 meter, bangunan ini dikelilingi oleh vegetasi berupa pohon 
beringin, pohon trembesi, pohon sukun, dan beberapa perdu seperti ketapang kencana, dan 
pohon pakis haji. 
 
4.7.2 Analisis Desain Pendinginan Pasif Lingkungan Sekitar 
Pada lingkungan sekitar Gedung Seni Taman Balekambang terdapat Partini Tuin 













< 40 Meter 
Gambar 4.7.3 Airflow pada Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 




Partini Tuin dan Partina Bosch merupakan sumber air yang berada disekitar 
lingkungan gedung. Dengan adanya hal ini, Evaporasi air dari unsur lingkungan luar ini 
dapat menimbulkan penurunan suhu udara sekitar yang tidak terlalu segnifikan. 
 
Pada sisi barat dari Gedung Seni Taman Balekambang terdapat Partini Tuin. 




Pada sisi utara dari Gedung Seni Taman Balekambang terdapat Partina Bosch. 
Landmark ini merupakan kolam air berbentuk lingkaran dengan diameter sekitar 12 meter. 
Airflow
Evaporasi Air











4.8.1 Identifikasi Karakteristik Vegetasi 
Kawasan Taman Balekambang memiliki karakteristik lingkungan luar dengan area 
hijau dan area perairan menurut kutipan dari Qomarun, (2013). Pepohonan ini memiliki 
jenis yang beragam mulai dari rumput, perdu hingga ke pohon tinggi. Pohon ini rata-rata 
memiliki tajuk yang lebar dan ketinggian melebihi dari tinggi Gedung Seni Taman 
Balekambang.  
Dalam identifikasi vegetasi, setiap unit dari vegetasi disekitar bangunan Gedung 
Seni Taman Balekambang akan dijelaskan dari segi jenis, jumlah dan ukuran. Identifikasi 
ini merupakan salah satu dasar untuk menimbang dari pengaruh kondisi termal pada 





a. Pohon Beringin 
Pohon beringin memiliki ukuran tinggi yang bervariasi mulai dari 7 - 12 
meter. Pohon beringin ini memiliki tajuk antara 2 – 4 meter tersebar hampir di 
seluruh Kawasan Taman Balekambang dan merupakan dominasi daya tarik terbesar. 
Pohon ini mengisi sekitar 37% dari Kawasan Taman Balekambang. 
Berikut merupakan titik persebaran pohon beringin disekitar Gedung Seni 
Taman Balekambang dengan radius 25 meter disekeliling bangunan tersebut. 
Tersebar di bagian utara bangunan. 
 
Gambar 4.8.1 Pohon Beringin di Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 





b. Pohon Trembesi 
Pohon Trembesi memiliki ketinggian antara 7 – 15 meter dengan kondisi 
lebar tajuk antara 5 – 8 meter. Persebaran pohon trembesi pada Kawasan Taman 
Balekambang memiliki persentasi terbesar jika dilihat dari sekitar objek bangunan. 
 
Berikut merupakan titik persebaran pohon trembesi di sekitar objek 
bangunan dengan radius 25 meter mengelilingi bangunan tersebut. Tersebar 
diseluruh arah mata angin bangunan. 
Gambar 4.8.3 Pohon Trembesi di Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 





c. Pohon Sukun 
Pohon sukun hanya terdapat disekitar Gedung Seni Taman Balekambang. 
Pohon ini memiliki ketinggian 5 – 7 meter dengan lebar tajuk antara 2 – 5 meter. 
 
Berikut merupakan titik persebaran pohon Sukun yang berada di bagian 
timur bangunan Gedung Seni Taman Balekambang pada radius 25 meter dari 
bangunan. 
Gambar 4.8.5 Pohon Sukun di Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 





d. Pohon Ketapang 
Pada sekitar Gedung Seni Taman Balekambang terdapat beberapa pohon 
ketapang dengan ketinggian maksimal pada 5 meter dan lebar tajuk antara 2 – 4 
meter. 
Berikut merupakan titik persebaran pohon ketapang pada bagian utara dan 
selatan dari bangunan Gedung Seni Taman Balekambang. Pohon ini tidak terlalu 
mendominasi karena berukuran lebih kecil dari pohon lainnya di sekitar bangunan. 
Gambar 4.8.7 Pohon Ketapang di Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 





e. Pohon Pakis Haji 
Pohon Pakis Haji terletak pada bagian Entrance dari Kawasan Taman 
Balekambang. Dalam hal ini, Gedung Seni terletak dekat dengan Entrance Timur 
sehingga vegetasi ini dapat diidentifikasi dalam area penelitian. Pohon ini memiliki 
ketinggian rata-rata 4 meter. 
Berikut merupakan titik dari persebaran pohon pakis haji. Perletakan pohon ini 




Gambar 4.8.9 Pohon Pakis Haji di Lingkungan Sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 





Gambar 4.8.11 Simulasi Pembayangan Vegetasi pada Pagi Hari 
4.8.2 Analisis Desain Pendinginan Pasif Vegetasi 
Pendinginan pasif oleh lingkungan sekitar dapat berupa pembayangan vegetasi. Tata 












Gambar 4.8.12 Simulasi Pembayangan Vegetasi pada Siang Hari 
Gambar 4.8.13 Simulasi Pembayangan Vegetasi pada Sore Hari 
 
 











4.9 Hasil Pengukuran 
Pengukuran dilakukan pada Gedung Seni Taman Balekambang di setiap titik 
sebanyak dua kali pengukuran dalam waktu yang berbeda tetapi dalam kondisi dan keadaan 
yang sama untuk digunakan dalam uji validitas. Pengukuran ini dibagi dalam tiga zona 
waktu dalam dua hari berturut-turut. 
Pengukuran pertama dan kedua dilakukan pada Senin, 19 April 2021 dan Selasa 20 
April 2021 dilokasi Gedung Seni Taman Balekambang sesuai titik dan kajian dari dasar 
teori pengukuran kondisi termal berupa suhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan aliran 






















Tabel 4.9.1 Pengukuran Pagi, Tertutup pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.2 Pengukuran Pagi, Tertutup pada 20 April 2021 
4.9.1 Pagi Hari 
Kondisi Tertutup 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 
Pengukuran kedua dilakukan pada 20 April 2021 
 
 
: Senin 19 April 2021
: 07.00 - 09.00
: Tertutup
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,20 68,50 0,07
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,70 67,80 0,11
3 Koridor Kanan 27,30 70,10 0,18
4 Koridor Tengah 27,20 69,90 0,16
5 Koridor Kiri 27,20 69,40 0,15
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,60 69,40 0,11
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,60 65,70 0,05
8 Panggung Kanan 27,70 65,60 0,03
9 Panggung Kiri 27,80 65,20 0,03
10 Pintu Kanan 27,70 67,30 0,01
11 Pintu Kiri 27,70 68,10 0,01
12 Tengah Lv. 1 27,80 68,20 0,00
13 Tengah Lv. 2 27,90 68,80 0,00
14 Tengah Lv. 3 28,00 68,60 0,00








: Selasa 20 April 2021
: 07.00 - 09.00
: Tertutup
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,30 70,10 0,11
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,60 69,80 0,12
3 Koridor Kanan 27,20 70,40 0,17
4 Koridor Tengah 27,20 70,10 0,14
5 Koridor Kiri 27,30 70,10 0,14
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,50 70,20 0,12
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,30 68,20 0,05
8 Panggung Kanan 28,10 67,20 0,02
9 Panggung Kiri 28,00 66,90 0,03
10 Pintu Kanan 27,90 68,20 0,01
11 Pintu Kiri 27,50 68,90 0,01
12 Tengah Lv. 1 27,90 68,50 0,00
13 Tengah Lv. 2 27,90 69,20 0,00
14 Tengah Lv. 3 28,00 70,10 0,00












Tabel 4.9.3 Rata-rata Hasil Pengukuran pada Pagi Hari dengan Kondisi Tertutup 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada pagi hari dengan kondisi tertutup adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 27,64 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 68,60% 






























Tabel 4.9.4 Pengukuran Pagi, Terbuka pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.5 Pengukuran Pagi, Terbuka pada 20 April 2021 
Kondisi Terbuka 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 




: Senin 19 April 2021
: 07.00 - 09.00
Kondisi : Terbuka
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,10 68,30 0,34
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,30 68,20 0,42
3 Koridor Kanan 27,20 70,00 0,30
4 Koridor Tengah 27,10 69,80 0,21
5 Koridor Kiri 27,00 69,50 0,27
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,00 69,10 0,37
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,10 65,50 0,45
8 Panggung Kanan 27,60 65,20 0,11
9 Panggung Kiri 27,60 65,10 0,08
10 Pintu Kanan 27,10 66,80 0,23
11 Pintu Kiri 27,00 66,50 0,21
12 Tengah Lv. 1 27,20 67,90 0,15
13 Tengah Lv. 2 27,50 67,50 0,04
14 Tengah Lv. 3 27,50 67,40 0,02








: Selasa 20 April 2021
: 07.00 - 09.00
Kondisi : Terbuka
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,30 69,90 0,40
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,40 70,10 0,40
3 Koridor Kanan 27,20 70,90 0,34
4 Koridor Tengah 27,20 70,10 0,20
5 Koridor Kiri 27,10 70,30 0,22
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,20 70,50 0,25
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,30 69,30 0,42
8 Panggung Kanan 27,50 68,30 0,09
9 Panggung Kiri 27,40 67,90 0,11
10 Pintu Kanan 27,20 66,40 0,26
11 Pintu Kiri 27,10 67,20 0,27
12 Tengah Lv. 1 27,30 68,20 0,11
13 Tengah Lv. 2 27,60 68,10 0,03
14 Tengah Lv. 3 27,60 68,70 0,02











Tabel 4.9.6 Rata-rata Hasil Pengukuran pada Pagi Hari dengan Kondisi Terbuka 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada pagi hari dengan kondisi terbuka adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 27,31 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 68,29% 






























Tabel 4.9.7 Pengukuran Pagi, di Lingkungan Sekitar pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.8 Pengukuran Pagi, di Lingkungan Sekitar pada 20 April 2021 
Lingkungan Sekitar 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 






: Senin 19 April 2021
: 07.00 - 09.00
: Lingkungan Luar
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Utara 1 28,10 62,10 0,46
2 Utara 2 28,50 60,90 0,83
3 Utara 3 28,30 61,70 0,45
4 Utara 4 28,80 61,20 1,13
5 Timur 1 29,10 62,50 1,22
6 Timur 2 28,90 63,40 1,32
7 Selatan 1 28,20 64,50 0,87
8 Selatan 2 28,30 64,20 0,64
9 Selatan 3 28,20 68,20 0,72
10 Selatan 4 28,10 67,20 0,49
11 Barat 1 28,50 68,20 0,98







: Selasa 20 April 2021
: 07.00 - 09.00
: Lingkungan Luar
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Utara 1 28,30 62,10 0,98
2 Utara 2 28,80 62,30 0,76
3 Utara 3 28,40 62,10 0,65
4 Utara 4 28,70 62,10 0,98
5 Timur 1 28,90 62,40 0,87
6 Timur 2 28,70 62,70 1,39
7 Selatan 1 28,20 63,20 1,20
8 Selatan 2 28,30 63,80 1,20
9 Selatan 3 28,10 67,40 0,98
10 Selatan 4 28,10 68,20 0,33
11 Barat 1 28,90 69,20 0,65











Tabel 4.9.9 Rata-rata Hasil Pengukuran pada Pagi Hari di Lingkungan Sekitar  





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada pagi hari di lingkungan sekitar adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 28,48 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 64,46% 




























Tabel 4.9.10 Pengukuran Siang, Tertutup pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.11 Pengukuran Siang, Tertutup pada 20 April 2021 
4.9.2 Siang Hari 
Kondisi Tertutup 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 
Pengukuran kedua dilakukan pada 20 April 2021 
 
 
: Senin 19 April 2021
: 11.00 - 13.00
: Tertutup
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 29,90 55,20 0,18
2 Sayap Jendela Kanan 2 29,80 54,80 0,11
3 Koridor Kanan 29,50 57,50 0,13
4 Koridor Tengah 29,40 56,30 0,07
5 Koridor Kiri 29,40 57,30 0,11
6 Sayap Jendela Kiri 2 29,50 56,30 0,13
7 Sayap Jendela Kiri 1 29,60 56,20 0,11
8 Panggung Kanan 29,60 60,50 0,05
9 Panggung Kiri 29,60 59,60 0,08
10 Pintu Kanan 29,70 58,60 0,01
11 Pintu Kiri 29,90 57,70 0,01
12 Tengah Lv. 1 29,70 58,60 0,01
13 Tengah Lv. 2 29,80 58,40 0,00
14 Tengah Lv. 3 29,90 56,10 0,00








: Selasa 20 April 2021
: 11.00 - 13.00
: Tertutup
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 30,00 54,20 0,15
2 Sayap Jendela Kanan 2 30,00 54,40 0,11
3 Koridor Kanan 29,70 55,80 0,13
4 Koridor Tengah 29,50 55,90 0,05
5 Koridor Kiri 29,50 56,80 0,07
6 Sayap Jendela Kiri 2 29,70 55,40 0,15
7 Sayap Jendela Kiri 1 29,70 55,70 0,15
8 Panggung Kanan 29,50 57,60 0,03
9 Panggung Kiri 29,40 56,90 0,05
10 Pintu Kanan 29,40 60,10 0,02
11 Pintu Kiri 29,70 60,30 0,01
12 Tengah Lv. 1 29,70 59,30 0,00
13 Tengah Lv. 2 29,90 59,40 0,00
14 Tengah Lv. 3 30,10 59,30 0,00












Tabel 4.9.12 Rata-rata Hasil Pengukuran di Siang Hari dengan Kondisi Tertutup 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada siang hari dengan kondisi tertutup adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 29,71 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 57,28% 






























Tabel 4.9.13 Pengukuran Siang, Terbuka pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.14 Pengukuran Siang, Terbuka pada 20 April 2021 
Kondisi Terbuka 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 




: Senin 19 April 2021
: 11.00 - 13.00
Kondisi : Terbuka
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 29,70 54,20 0,54
2 Sayap Jendela Kanan 2 29,50 54,20 0,41
3 Koridor Kanan 29,10 57,40 0,33
4 Koridor Tengah 28,80 56,70 0,30
5 Koridor Kiri 29,00 57,10 0,45
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,90 56,40 0,38
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,90 56,10 0,45
8 Panggung Kanan 29,40 60,20 0,08
9 Panggung Kiri 29,30 60,10 0,07
10 Pintu Kanan 29,50 58,30 0,34
11 Pintu Kiri 29,60 58,10 0,29
12 Tengah Lv. 1 29,60 58,50 0,11
13 Tengah Lv. 2 29,60 58,30 0,03
14 Tengah Lv. 3 29,70 56,70 0,02







: Selasa 20 April 2021
: 11.00 - 13.00
Kondisi : Terbuka
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 29,60 54,60 0,65
2 Sayap Jendela Kanan 2 29,50 54,60 0,35
3 Koridor Kanan 29,30 56,90 0,24
4 Koridor Tengah 29,10 56,90 0,22
5 Koridor Kiri 29,00 57,10 0,24
6 Sayap Jendela Kiri 2 29,10 56,90 0,34
7 Sayap Jendela Kiri 1 29,10 57,10 0,54
8 Panggung Kanan 29,40 59,80 0,11
9 Panggung Kiri 29,30 59,70 0,09
10 Pintu Kanan 29,30 56,40 0,26
11 Pintu Kiri 29,70 56,90 0,29
12 Tengah Lv. 1 29,70 57,20 0,14
13 Tengah Lv. 2 29,80 57,30 0,01
14 Tengah Lv. 3 29,90 57,20 0,01











Tabel 4.9.15 Rata-rata Hasil Pengukuran di Siang Hari dengan Kondisi Terbuka 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada siang hari dengan kondisi terbuka adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 29,41 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 57,14% 






























Tabel 4.9.16 Pengukuran Siang, di Lingkungan Sekitar pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.17 Pengukuran Siang, di Lingkungan Sekitar pada 20 April 2021 
Lingkungan Sekitar 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 






: Senin 19 April 2021
: 11.00 - 13.00
: Lingkungan Luar
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Utara 1 30,80 51,10 1,31
2 Utara 2 30,30 51,40 1,42
3 Utara 3 31,10 51,30 0,83
4 Utara 4 30,90 48,90 0,92
5 Timur 1 31,20 49,20 1,12
6 Timur 2 31,10 50,10 1,35
7 Selatan 1 30,90 50,40 0,87
8 Selatan 2 30,80 49,20 0,75
9 Selatan 3 30,80 49,70 1,05
10 Selatan 4 30,60 49,40 0,93
11 Barat 1 30,90 50,40 0,76








: Selasa 20 April 2021
: 11.00 - 13.00
: Lingkungan Luar
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Utara 1 31,00 51,90 1,54
2 Utara 2 30,50 52,10 1,31
3 Utara 3 31,00 52,30 1,12
4 Utara 4 31,20 51,40 1,16
5 Timur 1 31,00 51,30 1,12
6 Timur 2 30,90 52,00 1,13
7 Selatan 1 30,90 51,70 0,92
8 Selatan 2 30,90 51,40 0,87
9 Selatan 3 31,00 50,90 0,94
10 Selatan 4 31,00 50,80 1,04
11 Barat 1 30,90 51,30 0,94












Tabel 4.9.18 Rata-rata Hasil Pengukuran di Siang Hari pada Lingkungan Sekitar 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada siang hari di lingkungan sekitar adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 30,89 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 50,87% 




























Tabel 4.9.19 Pengukuran Sore, Tertutup pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.20 Pengukuran Sore, Tertutup pada 20 April 2021 
4.9.3 Sore Hari 
Kondisi Tertutup 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 
Pengukuran kedua dilakukan pada 20 April 2021 
 
 
: Senin 19 April 2021
: 15.00 - 17.00
: Tertutup
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,10 54,80 0,11
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,30 54,20 0,09
3 Koridor Kanan 28,10 55,40 0,07
4 Koridor Tengah 28,20 54,80 0,05
5 Koridor Kiri 28,10 54,90 0,11
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,40 54,20 0,11
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,30 54,90 0,06
8 Panggung Kanan 28,90 56,40 0,03
9 Panggung Kiri 28,70 56,60 0,05
10 Pintu Kanan 28,40 56,30 0,01
11 Pintu Kiri 28,30 56,40 0,01
12 Tengah Lv. 1 28,70 57,10 0,01
13 Tengah Lv. 2 28,80 56,30 0,00
14 Tengah Lv. 3 29,00 56,60 0,00








: Selasa 20 April 2021
: 15.00 - 17.00
: Tertutup
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,20 55,10 0,13
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,20 54,90 0,11
3 Koridor Kanan 28,20 55,60 0,05
4 Koridor Tengah 28,30 55,30 0,03
5 Koridor Kiri 28,00 55,80 0,05
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,20 54,80 0,10
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,50 55,70 0,08
8 Panggung Kanan 29,10 57,40 0,04
9 Panggung Kiri 28,90 57,90 0,03
10 Pintu Kanan 28,30 57,90 0,02
11 Pintu Kiri 28,40 57,30 0,01
12 Tengah Lv. 1 28,80 58,30 0,00
13 Tengah Lv. 2 28,80 58,10 0,00
14 Tengah Lv. 3 29,10 58,90 0,00












Tabel 4.9.21 Rata-rata Hasil Pengukuran pada Sore Hari dengan Kondisi Tertutup 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada sore hari dengan kondisi tertutup adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 28,52 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 56,27% 






























Tabel 4.9.22 Pengukuran Sore, Terbuka pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.23 Pengukuran Sore, Terbuka pada 20 April 2021 
Kondisi Terbuka 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 




: Senin 19 April 2021
: 15.00 - 17.00
Kondisi : Terbuka
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,00 54,50 0,32
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,10 54,50 0,42
3 Koridor Kanan 27,90 55,90 0,28
4 Koridor Tengah 27,70 55,10 0,22
5 Koridor Kiri 27,80 55,40 0,25
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,20 55,10 0,40
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,30 55,80 0,34
8 Panggung Kanan 28,70 55,90 0,11
9 Panggung Kiri 28,80 55,80 0,09
10 Pintu Kanan 28,20 56,70 0,28
11 Pintu Kiri 27,90 56,40 0,25
12 Tengah Lv. 1 28,30 56,90 0,07
13 Tengah Lv. 2 28,50 57,30 0,02
14 Tengah Lv. 3 28,70 57,20 0,00







: Selasa 20 April 2021
: 15.00 - 17.00
Kondisi : Terbuka
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,10 53,90 0,35
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,10 53,70 0,35
3 Koridor Kanan 28,00 54,20 0,30
4 Koridor Tengah 28,20 54,60 0,34
5 Koridor Kiri 28,10 54,50 0,31
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,00 53,70 0,29
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,20 53,30 0,27
8 Panggung Kanan 29,10 54,10 0,12
9 Panggung Kiri 29,00 54,20 0,13
10 Pintu Kanan 28,90 56,20 0,45
11 Pintu Kiri 28,20 56,30 0,34
12 Tengah Lv. 1 28,40 56,70 0,14
13 Tengah Lv. 2 28,70 56,90 0,04
14 Tengah Lv. 3 28,80 57,10 0,01












Tabel 4.9.24 Rata-rata Hasil Pengukuran di Sore Hari dengan Kondisi Terbuka 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada sore hari dengan kondisi terbuka adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 28,36 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 55,54% 






























Tabel 4.9.25 Pengukuran Sore, di Lingkungan Sekitar pada 19 April 2021 
Tabel 4.9.26 Pengukuran Sore, di Lingkungan Sekitar pada 20 April 2021 
Lingkungan Sekitar 
Pengukuran pertama dilakukan pada 19 April 2021 
 
 






: Senin 19 April 2021
: 15.00 - 17.00
: Lingkungan Luar
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Utara 1 29,90 50,80 0,64
2 Utara 2 30,20 51,20 0,75
3 Utara 3 29,80 50,70 0,56
4 Utara 4 30,20 50,20 0,94
5 Timur 1 29,90 49,10 0,85
6 Timur 2 29,80 49,60 0,90
7 Selatan 1 30,20 49,80 0,74
8 Selatan 2 30,10 50,20 0,50
9 Selatan 3 30,60 50,10 0,40
10 Selatan 4 30,80 49,80 0,65
11 Barat 1 30,10 50,10 0,70








: Selasa 20 April 2021
: 15.00 - 17.00
: Lingkungan Luar
Suhu (ºC) Kelembaban (%) Kecepatan (m/s)
1 Utara 1 30,10 50,40 0,62
2 Utara 2 30,20 50,50 0,65
3 Utara 3 30,10 50,60 0,76
4 Utara 4 30,10 50,30 0,92
5 Timur 1 30,10 50,10 0,97
6 Timur 2 30,20 50,10 0,82
7 Selatan 1 30,00 50,20 0,65
8 Selatan 2 30,30 50,60 0,67
9 Selatan 3 30,30 49,90 0,76
10 Selatan 4 30,50 49,70 0,83
11 Barat 1 30,30 49,70 0,91













Tabel 4.9.27 Rata-rata Hasil Pengukuran di Sore Hari pada Lingkungan Sekitar 





Rata-rata hasil pengukuran yang dilakukan pada sore hari di lingkungan sekitar adalah: 
a. Suhu Udara sebesar 30,18 oC 
b. Kelembaban Udara sebesar 50,13% 




























4.10 Uji Validitas 
Uji validitas dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran pada tanggal 
19 April 2021 dan 20 April 2021 dengan kondisi yang semirip mungkin. Pengujian ini 
dimulai dari suhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan aliran udara. 
Rumus Perhitungan 
a. Validasi Data 
 
Dengan: 
Nilai Percobaan Pertama : 19 April 2021 
Nilai Percobaan Kedua : 20 April 2021 
Nilai 100% Awal  : Pembanding Asli 
Nilai 100% Akhir  : Nilai Koefisien = 1 





















Tabel 4.10.1 Hasil Validitas Suhu Udara Pagi dengan Kondisi Tertutup 
Tabel 4.10.2 Hasil Validitas Suhu Udara Pagi dengan Kondisi Terbuka 
4.10.1 Validitas Pengukuran Suhu Udara 
a. Waktu 07.00 – 09.00 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara pagi hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 2021 
adalah 27,63 oC dan pada 20 April 2021 adalah 27,65 oC dengan validitas sebesar 0,10%. 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara pagi hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 2021 
adalah 27,27 oC dan pada 20 April 2021 adalah 27,34 oC dengan validitas sebesar 0,24%. 
: Suhu Udara
: 07.00 - 09.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,20 27,30 -0,37%
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,70 27,60 0,36%
3 Koridor Kanan 27,30 27,20 0,37%
4 Koridor Tengah 27,20 27,20 0,00%
5 Koridor Kiri 27,20 27,30 -0,37%
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,60 27,50 0,36%
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,60 27,30 1,10%
8 Panggung Kanan 27,70 28,10 -1,42%
9 Panggung Kiri 27,80 28,00 -0,71%
10 Pintu Kanan 27,70 27,90 -0,72%
11 Pintu Kiri 27,70 27,50 0,73%
12 Tengah Lv. 1 27,80 27,90 -0,36%
13 Tengah Lv. 2 27,90 27,90 0,00%
14 Tengah Lv. 3 28,00 28,00 0,00%















: 07.00 - 09.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,10 27,30 -0,73%
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,30 27,40 -0,36%
3 Koridor Kanan 27,20 27,20 0,00%
4 Koridor Tengah 27,10 27,20 -0,37%
5 Koridor Kiri 27,00 27,10 -0,37%
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,00 27,20 -0,74%
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,10 27,30 -0,73%
8 Panggung Kanan 27,60 27,50 0,36%
9 Panggung Kiri 27,60 27,40 0,73%
10 Pintu Kanan 27,10 27,20 -0,37%
11 Pintu Kiri 27,00 27,10 -0,37%
12 Tengah Lv. 1 27,20 27,30 -0,37%
13 Tengah Lv. 2 27,50 27,60 -0,36%
14 Tengah Lv. 3 27,50 27,60 -0,36%

















Tabel 4.10.3 Hasil Validitas Suhu Udara Pagi pada Lingkungan Sekitar 
Tabel 4.10.4 Hasil Validitas Suhu Udara Siang dengan Kondisi Tertutup 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara pagi hari di lingkungan sekitar pada 19 April 2021 adalah 
28,45 oC dan pada 20 April 2021 adalah 28,51 oC dengan validitas sebesar 0,20%. 
 
b. Waktu 11.00 – 13.00 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara siang hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 2021 
adalah 29,69 oC dan pada 20 April 2021 adalah 29,73 oC dengan validitas sebesar 0,11%. 
: Suhu Udara
: 07.00 - 09.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 28,10 28,30 -0,71%
2 Utara 2 28,50 28,80 -1,04%
3 Utara 3 28,30 28,40 -0,35%
4 Utara 4 28,80 28,70 0,35%
5 Timur 1 29,10 28,90 0,69%
6 Timur 2 28,90 28,70 0,70%
7 Selatan 1 28,20 28,20 0,00%
8 Selatan 2 28,30 28,30 0,00%
9 Selatan 3 28,20 28,10 0,36%
10 Selatan 4 28,10 28,10 0,00%
11 Barat 1 28,50 28,90 -1,38%














: 11.00 - 13.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 29,90 30,00 -0,33%
2 Sayap Jendela Kanan 2 29,80 30,00 -0,67%
3 Koridor Kanan 29,50 29,70 -0,67%
4 Koridor Tengah 29,40 29,50 -0,34%
5 Koridor Kiri 29,40 29,50 -0,34%
6 Sayap Jendela Kiri 2 29,50 29,70 -0,67%
7 Sayap Jendela Kiri 1 29,60 29,70 -0,34%
8 Panggung Kanan 29,60 29,50 0,34%
9 Panggung Kiri 29,60 29,40 0,68%
10 Pintu Kanan 29,70 29,40 1,02%
11 Pintu Kiri 29,90 29,70 0,67%
12 Tengah Lv. 1 29,70 29,70 0,00%
13 Tengah Lv. 2 29,80 29,90 -0,33%
14 Tengah Lv. 3 29,90 30,10 -0,66%



















Tabel 4.10.5 Hasil Validitas Suhu Udara Siang dengan Kondisi Terbuka 
Tabel 4.10.6 Hasil Validitas Suhu Udara Siang pada Lingkungan Luar 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara siang hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 2021 
adalah 29,36 oC dan pada 20 April 2021 adalah 29,45 oC dengan validitas sebesar 0,32%. 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara siang hari di lingkungan sekitar pada 19 April 2021 adalah 




: 11.00 - 13.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 29,70 29,60 0,34%
2 Sayap Jendela Kanan 2 29,50 29,50 0,00%
3 Koridor Kanan 29,10 29,30 -0,68%
4 Koridor Tengah 28,80 29,10 -1,03%
5 Koridor Kiri 29,00 29,00 0,00%
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,90 29,10 -0,69%
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,90 29,10 -0,69%
8 Panggung Kanan 29,40 29,40 0,00%
9 Panggung Kiri 29,30 29,30 0,00%
10 Pintu Kanan 29,50 29,30 0,68%
11 Pintu Kiri 29,60 29,70 -0,34%
12 Tengah Lv. 1 29,60 29,70 -0,34%
13 Tengah Lv. 2 29,60 29,80 -0,67%
14 Tengah Lv. 3 29,70 29,90 -0,67%














: 11.00 - 13.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 30,80 31,00 -0,65%
2 Utara 2 30,30 30,50 -0,66%
3 Utara 3 31,10 31,00 0,32%
4 Utara 4 30,90 31,20 -0,96%
5 Timur 1 31,20 31,00 0,65%
6 Timur 2 31,10 30,90 0,65%
7 Selatan 1 30,90 30,90 0,00%
8 Selatan 2 30,80 30,90 -0,32%
9 Selatan 3 30,80 31,00 -0,65%
10 Selatan 4 30,60 31,00 -1,29%
11 Barat 1 30,90 30,90 0,00%

















Tabel 4.10.7 Hasil Validitas Suhu Udara Sore dengan Kondisi Tertutup 
Tabel 4.10.8 Hasil Validitas Suhu Udara Sore dengan Kondisi Terbuka 
c. Waktu 15.00 – 17.00 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara sore hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 2021 
adalah 28,49 oC dan pada 20 April 2021 adalah 28,55 oC dengan validitas sebesar 0,21%. 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara sore hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 2021 
adalah 28,27 oC dan pada 20 April 2021 adalah 28,46 oC dengan validitas sebesar 0,68%. 
: Suhu Udara
: 15.00 - 17.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,10 28,20 -0,35%
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,30 28,20 0,35%
3 Koridor Kanan 28,10 28,20 -0,35%
4 Koridor Tengah 28,20 28,30 -0,35%
5 Koridor Kiri 28,10 28,00 0,36%
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,40 28,20 0,71%
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,30 28,50 -0,70%
8 Panggung Kanan 28,90 29,10 -0,69%
9 Panggung Kiri 28,70 28,90 -0,69%
10 Pintu Kanan 28,40 28,30 0,35%
11 Pintu Kiri 28,30 28,40 -0,35%
12 Tengah Lv. 1 28,70 28,80 -0,35%
13 Tengah Lv. 2 28,80 28,80 0,00%
14 Tengah Lv. 3 29,00 29,10 -0,34%














: 15.00 - 17.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,00 28,10 -0,36%
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,10 28,10 0,00%
3 Koridor Kanan 27,90 28,00 -0,36%
4 Koridor Tengah 27,70 28,20 -1,77%
5 Koridor Kiri 27,80 28,10 -1,07%
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,20 28,00 0,71%
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,30 28,20 0,35%
8 Panggung Kanan 28,70 29,10 -1,37%
9 Panggung Kiri 28,80 29,00 -0,69%
10 Pintu Kanan 28,20 28,90 -2,42%
11 Pintu Kiri 27,90 28,20 -1,06%
12 Tengah Lv. 1 28,30 28,40 -0,35%
13 Tengah Lv. 2 28,50 28,70 -0,70%
14 Tengah Lv. 3 28,70 28,80 -0,35%

















Tabel 4.10.9 Hasil Validitas Suhu Udara Sore pada Lingkungan Luar 
 
 
Rata-rata pengukuran suhu udara sore hari di lingkungan sekitar pada 19 April 2021 adalah 















: 15.00 - 17.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 29,90 30,10 -0,66%
2 Utara 2 30,20 30,20 0,00%
3 Utara 3 29,80 30,10 -1,00%
4 Utara 4 30,20 30,10 0,33%
5 Timur 1 29,90 30,10 -0,66%
6 Timur 2 29,80 30,20 -1,32%
7 Selatan 1 30,20 30,00 0,67%
8 Selatan 2 30,10 30,30 -0,66%
9 Selatan 3 30,60 30,30 0,99%
10 Selatan 4 30,80 30,50 0,98%
11 Barat 1 30,10 30,30 -0,66%

















Tabel 4.10.10 Hasil Validitas Kelembaban Udara Pagi dengan Kondisi Tertutup 
 
Tabel 4.10.11 Hasil Validitas Kelembaban Udara Pagi dengan Kondisi Terbuka 
 
4.10.2 Validitas Pengukuran Kelembaban Udara 
a. Waktu 07.00 – 09.00 
 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara pagi hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 
2021 adalah 67,99% dan pada 20 April 2021 adalah 69,21% dengan validitas sebesar 1,76% 
 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara pagi hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 
2021 adalah 67,59% dan pada 20 April 2021 adalah 68,99% dengan validitas sebesar 2,02% 
: Kelembaban Udara
: 07.00 - 09.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 68,50 70,10 -2,28%
2 Sayap Jendela Kanan 2 67,80 69,80 -2,87%
3 Koridor Kanan 70,10 70,40 -0,43%
4 Koridor Tengah 69,90 70,10 -0,29%
5 Koridor Kiri 69,40 70,10 -1,00%
6 Sayap Jendela Kiri 2 69,40 70,20 -1,14%
7 Sayap Jendela Kiri 1 65,70 68,20 -3,67%
8 Panggung Kanan 65,60 67,20 -2,38%
9 Panggung Kiri 65,20 66,90 -2,54%
10 Pintu Kanan 67,30 68,20 -1,32%
11 Pintu Kiri 68,10 68,90 -1,16%
12 Tengah Lv. 1 68,20 68,50 -0,44%
13 Tengah Lv. 2 68,80 69,20 -0,58%
14 Tengah Lv. 3 68,60 70,10 -2,14%














: 07.00 - 09.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 68,30 69,90 -2,29%
2 Sayap Jendela Kanan 2 68,20 70,10 -2,71%
3 Koridor Kanan 70,00 70,90 -1,27%
4 Koridor Tengah 69,80 70,10 -0,43%
5 Koridor Kiri 69,50 70,30 -1,14%
6 Sayap Jendela Kiri 2 69,10 70,50 -1,99%
7 Sayap Jendela Kiri 1 65,50 69,30 -5,48%
8 Panggung Kanan 65,20 68,30 -4,54%
9 Panggung Kiri 65,10 67,90 -4,12%
10 Pintu Kanan 66,80 66,40 0,60%
11 Pintu Kiri 66,50 67,20 -1,04%
12 Tengah Lv. 1 67,90 68,20 -0,44%
13 Tengah Lv. 2 67,50 68,10 -0,88%
14 Tengah Lv. 3 67,40 68,70 -1,89%

















Tabel 4.10.12 Hasil Validitas Kelembaban Udara Pagi pada Lingkungan Luar 
 




Rata-rata pengukuran kelembaban udara pagi hari di lingkungan sekitar pada 19 April 
2021 adalah 64,33% dan pada 20 April 2021 adalah 64,59% dengan validitas sebesar 
0,40% 
 




: 07.00 - 09.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 62,10 62,10 0,00%
2 Utara 2 60,90 62,30 -2,25%
3 Utara 3 61,70 62,10 -0,64%
4 Utara 4 61,20 62,10 -1,45%
5 Timur 1 62,50 62,40 0,16%
6 Timur 2 63,40 62,70 1,12%
7 Selatan 1 64,50 63,20 2,06%
8 Selatan 2 64,20 63,80 0,63%
9 Selatan 3 68,20 67,40 1,19%
10 Selatan 4 67,20 68,20 -1,47%
11 Barat 1 68,20 69,20 -1,45%














: 11.00 - 13.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 55,20 54,20 1,85%
2 Sayap Jendela Kanan 2 54,80 54,40 0,74%
3 Koridor Kanan 57,50 55,80 3,05%
4 Koridor Tengah 56,30 55,90 0,72%
5 Koridor Kiri 57,30 56,80 0,88%
6 Sayap Jendela Kiri 2 56,30 55,40 1,62%
7 Sayap Jendela Kiri 1 56,20 55,70 0,90%
8 Panggung Kanan 60,50 57,60 5,03%
9 Panggung Kiri 59,60 56,90 4,75%
10 Pintu Kanan 58,60 60,10 -2,50%
11 Pintu Kiri 57,70 60,30 -4,31%
12 Tengah Lv. 1 58,60 59,30 -1,18%
13 Tengah Lv. 2 58,40 59,40 -1,68%
14 Tengah Lv. 3 56,10 59,30 -5,40%

















Tabel 4.10.14 Hasil Validitas Kelembaban Udara Siang dengan Kondisi Terbuka 
 
Tabel 4.10.15 Hasil Validitas Kelembaban Udara Siang pada Lingkungan Luar 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara siang hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 
2021 adalah 57,21% dan pada 20 April 2021 adalah 57,35% dengan validitas sebesar 0,23% 
 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara siang hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 
2021 adalah 57,23% dan pada 20 April 2021 adalah 57,05% dengan validitas sebesar 0,32% 
 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara siang hari di lingkungan sekitar pada 19 April 2021 
adalah 50,17% dan pada 20 April 2021 adalah 51,57% dengan validitas sebesar 2,71% 
: Kelembaban Udara
: 11.00 - 13.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 54,20 54,60 -0,73%
2 Sayap Jendela Kanan 2 54,20 54,60 -0,73%
3 Koridor Kanan 57,40 56,90 0,88%
4 Koridor Tengah 56,70 56,90 -0,35%
5 Koridor Kiri 57,10 57,10 0,00%
6 Sayap Jendela Kiri 2 56,40 56,90 -0,88%
7 Sayap Jendela Kiri 1 56,10 57,10 -1,75%
8 Panggung Kanan 60,20 59,80 0,67%
9 Panggung Kiri 60,10 59,70 0,67%
10 Pintu Kanan 58,30 56,40 3,37%
11 Pintu Kiri 58,10 56,90 2,11%
12 Tengah Lv. 1 58,50 57,20 2,27%
13 Tengah Lv. 2 58,30 57,30 1,75%
14 Tengah Lv. 3 56,70 57,20 -0,87%













: 11.00 - 13.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 51,10 51,90 -1,54%
2 Utara 2 51,40 52,10 -1,34%
3 Utara 3 51,30 52,30 -1,91%
4 Utara 4 48,90 51,40 -4,86%
5 Timur 1 49,20 51,30 -4,09%
6 Timur 2 50,10 52,00 -3,65%
7 Selatan 1 50,40 51,70 -2,51%
8 Selatan 2 49,20 51,40 -4,28%
9 Selatan 3 49,70 50,90 -2,36%
10 Selatan 4 49,40 50,80 -2,76%
11 Barat 1 50,40 51,30 -1,75%

















Tabel 4.10.16 Hasil Validitas Kelembaban Udara Sore dengan Kondisi Tertutup 
 
Tabel 4.10.17 Hasil Validitas Kelembaban Udara Sore dengan Kondisi Terbuka 
 
c. Waktu 15.00 – 17.00 
 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara sore hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 
2021 adalah 55,73% dan pada 20 April 2021 adalah 56,81% dengan validitas sebesar 1,89% 
 
 
Rata-rata pengukuran kelembaban udara sore hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 
2021 adalah 55,97% dan pada 20 April 2021 adalah 55,11% dengan validitas sebesar 1,56% 
: Kelembaban Udara
: 15.00 - 17.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 54,80 55,10 -0,54%
2 Sayap Jendela Kanan 2 54,20 54,90 -1,28%
3 Koridor Kanan 55,40 55,60 -0,36%
4 Koridor Tengah 54,80 55,30 -0,90%
5 Koridor Kiri 54,90 55,80 -1,61%
6 Sayap Jendela Kiri 2 54,20 54,80 -1,09%
7 Sayap Jendela Kiri 1 54,90 55,70 -1,44%
8 Panggung Kanan 56,40 57,40 -1,74%
9 Panggung Kiri 56,60 57,90 -2,25%
10 Pintu Kanan 56,30 57,90 -2,76%
11 Pintu Kiri 56,40 57,30 -1,57%
12 Tengah Lv. 1 57,10 58,30 -2,06%
13 Tengah Lv. 2 56,30 58,10 -3,10%
14 Tengah Lv. 3 56,60 58,90 -3,90%















: 15.00 - 17.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 54,50 53,90 1,11%
2 Sayap Jendela Kanan 2 54,50 53,70 1,49%
3 Koridor Kanan 55,90 54,20 3,14%
4 Koridor Tengah 55,10 54,60 0,92%
5 Koridor Kiri 55,40 54,50 1,65%
6 Sayap Jendela Kiri 2 55,10 53,70 2,61%
7 Sayap Jendela Kiri 1 55,80 53,30 4,69%
8 Panggung Kanan 55,90 54,10 3,33%
9 Panggung Kiri 55,80 54,20 2,95%
10 Pintu Kanan 56,70 56,20 0,89%
11 Pintu Kiri 56,40 56,30 0,18%
12 Tengah Lv. 1 56,90 56,70 0,35%
13 Tengah Lv. 2 57,30 56,90 0,70%
14 Tengah Lv. 3 57,20 57,10 0,18%


















Tabel 4.10.18 Hasil Validitas Kelembaban Udara Sore pada Lingkungan Luar 
 




Rata-rata pengukuran kelembaban udara sore hari di lingkungan sekitar pada 19 April 2021 
adalah 50,12% dan pada 20 April 2021 adalah 50,14% dengan validitas sebesar 0,05%. 
4.10.3 Validitas Pengukuran Kecepatan Aliran Udara 




: 15.00 - 17.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 50,80 50,40 0,79%
2 Utara 2 51,20 50,50 1,39%
3 Utara 3 50,70 50,60 0,20%
4 Utara 4 50,20 50,30 -0,20%
5 Timur 1 49,10 50,10 -2,00%
6 Timur 2 49,60 50,10 -1,00%
7 Selatan 1 49,80 50,20 -0,80%
8 Selatan 2 50,20 50,60 -0,79%
9 Selatan 3 50,10 49,90 0,40%
10 Selatan 4 49,80 49,70 0,20%
11 Barat 1 50,10 49,70 0,80%















: 07.00 - 09.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,07 0,11 -36,36%
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,11 0,12 -8,33%
3 Koridor Kanan 0,18 0,17 5,88%
4 Koridor Tengah 0,16 0,14 14,29%
5 Koridor Kiri 0,15 0,14 7,14%
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,11 0,12 -8,33%
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,05 0,05 0,00%
8 Panggung Kanan 0,03 0,02 50,00%
9 Panggung Kiri 0,03 0,03 0,00%
10 Pintu Kanan 0,01 0,01 0,00%
11 Pintu Kiri 0,01 0,01 0,00%
12 Tengah Lv. 1 0,00 0,00 0,00%
13 Tengah Lv. 2 0,00 0,00 0,00%
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,00 0,00%

















Tabel 4.10.20 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Pagi dengan Kondisi Terbuka 
 
Tabel 4.10.21 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Pagi pada Lingkungan Luar 
 
Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara pagi hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 




Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara pagi hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 





: 07.00 - 09.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,34 0,40 -15,00%
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,42 0,40 5,00%
3 Koridor Kanan 0,30 0,34 -11,76%
4 Koridor Tengah 0,21 0,20 5,00%
5 Koridor Kiri 0,27 0,22 22,73%
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,37 0,25 48,00%
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,45 0,42 7,14%
8 Panggung Kanan 0,11 0,09 22,22%
9 Panggung Kiri 0,08 0,11 -27,27%
10 Pintu Kanan 0,23 0,26 -11,54%
11 Pintu Kiri 0,21 0,27 -22,22%
12 Tengah Lv. 1 0,15 0,11 36,36%
13 Tengah Lv. 2 0,04 0,03 33,33%
14 Tengah Lv. 3 0,02 0,02 0,00%














: 07.00 - 09.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 0,46 0,98 -53,06%
2 Utara 2 0,83 0,76 9,21%
3 Utara 3 0,45 0,65 -30,77%
4 Utara 4 1,13 0,98 15,31%
5 Timur 1 1,22 0,87 40,23%
6 Timur 2 1,32 1,39 -5,04%
7 Selatan 1 0,87 1,20 -27,50%
8 Selatan 2 0,64 1,20 -46,67%
9 Selatan 3 0,72 0,98 -26,53%
10 Selatan 4 0,49 0,33 48,48%
11 Barat 1 0,98 0,65 50,77%

















Tabel 4.10.22 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Siang dengan Kondisi Tertutup 
 
Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara pagi hari di lingkungan sekitar pada 19 April 
2021 adalah 0,85 m/s dan pada 20 April 2021 adalah 0,94 m/s dengan validitas sebesar 
8,90% 
 
b. Waktu 11.00 – 13.00 
 
 
Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara siang hari dengan kondisi tertutup pada 19 











: 11.00 - 13.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,18 0,15 20,00%
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,11 0,11 0,00%
3 Koridor Kanan 0,13 0,13 0,00%
4 Koridor Tengah 0,07 0,05 40,00%
5 Koridor Kiri 0,11 0,07 57,14%
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,13 0,15 -13,33%
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,11 0,15 -26,67%
8 Panggung Kanan 0,05 0,03 66,67%
9 Panggung Kiri 0,08 0,05 60,00%
10 Pintu Kanan 0,01 0,02 -50,00%
11 Pintu Kiri 0,01 0,01 0,00%
12 Tengah Lv. 1 0,01 0,00 0,00%
13 Tengah Lv. 2 0,00 0,00 0,00%
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,00 0,00%
















Tabel 4.10.24 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Siang pada Lingkungan Luar 
 




Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara siang hari dengan kondisi terbuka pada 19 




Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara siang hari di lingkungan sekitar pada 19 April 




: 11.00 - 13.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,54 0,65 -16,92%
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,41 0,35 17,14%
3 Koridor Kanan 0,33 0,24 37,50%
4 Koridor Tengah 0,30 0,22 36,36%
5 Koridor Kiri 0,45 0,24 87,50%
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,38 0,34 11,76%
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,45 0,54 -16,67%
8 Panggung Kanan 0,08 0,11 -27,27%
9 Panggung Kiri 0,07 0,09 -22,22%
10 Pintu Kanan 0,34 0,26 30,77%
11 Pintu Kiri 0,29 0,29 0,00%
12 Tengah Lv. 1 0,11 0,14 -21,43%
13 Tengah Lv. 2 0,03 0,01 200,00%
14 Tengah Lv. 3 0,02 0,01 100,00%














: 11.00 - 13.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 1,31 1,54 -14,94%
2 Utara 2 1,42 1,31 8,40%
3 Utara 3 0,83 1,12 -25,89%
4 Utara 4 0,92 1,16 -20,69%
5 Timur 1 1,12 1,12 0,00%
6 Timur 2 1,35 1,13 19,47%
7 Selatan 1 0,87 0,92 -5,43%
8 Selatan 2 0,75 0,87 -13,79%
9 Selatan 3 1,05 0,94 11,70%
10 Selatan 4 0,93 1,04 -10,58%
11 Barat 1 0,76 0,94 -19,15%

















Tabel 4.10.26 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Sore dengan Kondisi Tertutup 
 
Tabel 4.10.25 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Sore dengan Kondisi Tertutup 
 
c. Waktu 15.00 – 17.00 
 
 
Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara sore hari dengan kondisi tertutup pada 19 April 





: 15.00 - 17.00
: Tertutup
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,11 0,13 -15,38%
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,09 0,11 -18,18%
3 Koridor Kanan 0,07 0,05 40,00%
4 Koridor Tengah 0,05 0,03 66,67%
5 Koridor Kiri 0,11 0,05 120,00%
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,11 0,10 10,00%
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,06 0,08 -25,00%
8 Panggung Kanan 0,03 0,04 -25,00%
9 Panggung Kiri 0,05 0,03 66,67%
10 Pintu Kanan 0,01 0,02 -50,00%
11 Pintu Kiri 0,01 0,01 0,00%
12 Tengah Lv. 1 0,01 0,00 0,00%
13 Tengah Lv. 2 0,00 0,00 0,00%
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,00 0,00%















: 15.00 - 17.00
: Terbuka
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,32 0,35 -8,57%
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,42 0,35 20,00%
3 Koridor Kanan 0,28 0,30 -6,67%
4 Koridor Tengah 0,22 0,34 -35,29%
5 Koridor Kiri 0,25 0,31 -19,35%
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,40 0,29 37,93%
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,34 0,27 25,93%
8 Panggung Kanan 0,11 0,12 -8,33%
9 Panggung Kiri 0,09 0,13 -30,77%
10 Pintu Kanan 0,28 0,45 -37,78%
11 Pintu Kiri 0,25 0,34 -26,47%
12 Tengah Lv. 1 0,07 0,14 -50,00%
13 Tengah Lv. 2 0,02 0,04 -50,00%
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,01 -100,00%


















Tabel 4.10.27 Hasil Validitas Kecepatan Aliran Udara Sore pada Lingkungan Luar 
 
Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara sore hari dengan kondisi terbuka pada 19 April 




Rata-rata pengukuran kecepatan aliran udara sore hari di lingkungan sekitar pada 19 April 













: 15.00 - 17.00
: Lingkungan Luar
19-Apr-21 20-Apr-21
1 Utara 1 0,64 0,62 3,23%
2 Utara 2 0,75 0,65 15,38%
3 Utara 3 0,56 0,76 -26,32%
4 Utara 4 0,94 0,92 2,17%
5 Timur 1 0,85 0,97 -12,37%
6 Timur 2 0,90 0,82 9,76%
7 Selatan 1 0,74 0,65 13,85%
8 Selatan 2 0,50 0,67 -25,37%
9 Selatan 3 0,40 0,76 -47,37%
10 Selatan 4 0,65 0,83 -21,69%
11 Barat 1 0,70 0,91 -23,08%


















4.11 Analisis Hasil Pengukuran Kinerja Pendinginan Pasif 
Pengujian variabel dilakukan untuk mengetahui kinerja pendinginan pasif pada 
bangunan. Pada kasus ini, semua data yang telah terkumpul dan teruji validitasnya akan 
dihubungkan antara pengaruh bukaan dan lingkungan luar untuk mengetahui kinerja dari 
pengaruh variabel dengan rumus: 
 
a. Selisih Pengukuran Ruang dengan Kondisi Terbuka dan Tertutup 
*Jika Nilai negatif, berarti terjadi kenaikan suhu/kelembaban/kecepatan aliran 
udara. 
*Jika Nilai positif, berarti terjadi penurunan suhu/kelembaban/kecepatan aliran 
udara. 
 
b. Selisih Pengukuran Luar dan Dalam Bangunan 
*Jika Nilai negatif, berarti terjadi kenaikan suhu/kelembaban/kecepatan aliran 
udara. 
















Tabel 4.11.1 Analisis Suhu Udara di Pagi Hari 





Selisih suhu udara di pagi hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka adalah 0,33oC, 







: 07.00 - 09.00
: Suhu Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 27,25 27,20 0,05
2 Sayap Jendela Kanan 2 27,65 27,35 0,30
3 Koridor Kanan 27,25 27,20 0,05
4 Koridor Tengah 27,20 27,15 0,05
5 Koridor Kiri 27,25 27,05 0,20
6 Sayap Jendela Kiri 2 27,55 27,10 0,45
7 Sayap Jendela Kiri 1 27,45 27,20 0,25
8 Panggung Kanan 27,90 27,55 0,35
9 Panggung Kiri 27,90 27,50 0,40
10 Pintu Kanan 27,80 27,15 0,65
11 Pintu Kiri 27,60 27,05 0,55
12 Tengah Lv. 1 27,85 27,25 0,60
13 Tengah Lv. 2 27,90 27,55 0,35
14 Tengah Lv. 3 28,00 27,55 0,45
15 Tengah Lv. 4 28,05 27,75 0,30
27,64 27,31 0,33
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 27,64 28,48 -0,84





















Selisih suhu udara di siang hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka adalah 0,30oC, 








: 11.00 - 13.00
: Suhu Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 29,95 29,65 0,30
2 Sayap Jendela Kanan 2 29,90 29,50 0,40
3 Koridor Kanan 29,60 29,20 0,40
4 Koridor Tengah 29,45 28,95 0,50
5 Koridor Kiri 29,45 29,00 0,45
6 Sayap Jendela Kiri 2 29,60 29,00 0,60
7 Sayap Jendela Kiri 1 29,65 29,00 0,65
8 Panggung Kanan 29,55 29,40 0,15
9 Panggung Kiri 29,50 29,30 0,20
10 Pintu Kanan 29,55 29,40 0,15
11 Pintu Kiri 29,80 29,65 0,15
12 Tengah Lv. 1 29,70 29,65 0,05
13 Tengah Lv. 2 29,85 29,70 0,15
14 Tengah Lv. 3 30,00 29,80 0,20
15 Tengah Lv. 4 30,10 29,90 0,20
29,71 29,41 0,30
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 29,71 30,89 -1,18






















Selisih suhu udara di sore hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka adalah 0,16oC, 








: 15.00 - 17.00
: Suhu Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 28,15 28,05 0,10
2 Sayap Jendela Kanan 2 28,25 28,10 0,15
3 Koridor Kanan 28,15 27,95 0,20
4 Koridor Tengah 28,25 27,95 0,30
5 Koridor Kiri 28,05 27,95 0,10
6 Sayap Jendela Kiri 2 28,30 28,10 0,20
7 Sayap Jendela Kiri 1 28,40 28,25 0,15
8 Panggung Kanan 29,00 28,90 0,10
9 Panggung Kiri 28,80 28,90 -0,10
10 Pintu Kanan 28,35 28,55 -0,20
11 Pintu Kiri 28,35 28,05 0,30
12 Tengah Lv. 1 28,75 28,35 0,40
13 Tengah Lv. 2 28,80 28,60 0,20
14 Tengah Lv. 3 29,05 28,75 0,30
15 Tengah Lv. 4 29,20 29,00 0,20
28,52 28,36 0,16
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 28,52 30,18 -1,66

















Tabel 4.11.4 Analisis Kelembaban Udara di Pagi Hari 





Selisih kelembaban udara di pagi hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka adalah 
0,31%, selisih dengan lingkungan sekitar adalah 4,13% ketika ruangan tertutup dan 3,83% 






: 07.00 - 09.00
: Kelembaban Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 69,30 69,10 0,20
2 Sayap Jendela Kanan 2 68,80 69,15 -0,35
3 Koridor Kanan 70,25 70,45 -0,20
4 Koridor Tengah 70,00 69,95 0,05
5 Koridor Kiri 69,75 69,90 -0,15
6 Sayap Jendela Kiri 2 69,80 69,80 0,00
7 Sayap Jendela Kiri 1 66,95 67,40 -0,45
8 Panggung Kanan 66,40 66,75 -0,35
9 Panggung Kiri 66,05 66,50 -0,45
10 Pintu Kanan 67,75 66,60 1,15
11 Pintu Kiri 68,50 66,85 1,65
12 Tengah Lv. 1 68,35 68,05 0,30
13 Tengah Lv. 2 69,00 67,80 1,20
14 Tengah Lv. 3 69,35 68,05 1,30
15 Tengah Lv. 4 68,70 68,00 0,70
68,60 68,29 0,31
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 68,60 64,46 4,13






















Selisih kelembaban udara di siang hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka adalah 
0,14%, selisih dengan lingkungan sekitar adalah 6,41% ketika ruangan tertutup dan 6,27% 







: 11.00 - 13.00
: Kelembaban Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 54,70 54,40 0,30
2 Sayap Jendela Kanan 2 54,60 54,40 0,20
3 Koridor Kanan 56,65 57,15 -0,50
4 Koridor Tengah 56,10 56,80 -0,70
5 Koridor Kiri 57,05 57,10 -0,05
6 Sayap Jendela Kiri 2 55,85 56,65 -0,80
7 Sayap Jendela Kiri 1 55,95 56,60 -0,65
8 Panggung Kanan 59,05 60,00 -0,95
9 Panggung Kiri 58,25 59,90 -1,65
10 Pintu Kanan 59,35 57,35 2,00
11 Pintu Kiri 59,00 57,50 1,50
12 Tengah Lv. 1 58,95 57,85 1,10
13 Tengah Lv. 2 58,90 57,80 1,10
14 Tengah Lv. 3 57,70 56,95 0,75
15 Tengah Lv. 4 57,10 56,60 0,50
57,28 57,14 0,14
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 57,28 50,87 6,41






















Selisih kelembaban udara di sore hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka adalah 
0,73%, selisih dengan lingkungan sekitar adalah 6,14% ketika ruangan tertutup dan 5,41% 







: 15.00 - 17.00
: Kelembaban Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 54,95 54,20 0,75
2 Sayap Jendela Kanan 2 54,55 54,10 0,45
3 Koridor Kanan 55,50 55,05 0,45
4 Koridor Tengah 55,05 54,85 0,20
5 Koridor Kiri 55,35 54,95 0,40
6 Sayap Jendela Kiri 2 54,50 54,40 0,10
7 Sayap Jendela Kiri 1 55,30 54,55 0,75
8 Panggung Kanan 56,90 55,00 1,90
9 Panggung Kiri 57,25 55,00 2,25
10 Pintu Kanan 57,10 56,45 0,65
11 Pintu Kiri 56,85 56,35 0,50
12 Tengah Lv. 1 57,70 56,80 0,90
13 Tengah Lv. 2 57,20 57,10 0,10
14 Tengah Lv. 3 57,75 57,15 0,60
15 Tengah Lv. 4 58,10 57,20 0,90
56,27 55,54 0,73
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 56,27 50,13 6,14

















Tabel 4.11.7 Analisis Kecepatan Aliran Udara di Pagi Hari 





Selisih kecepatan aliran udara di pagi hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka 
adalah 0,15 m/s, selisih dengan lingkungan sekitar adalah 0,83 m/s ketika ruangan tertutup 






: 07.00 - 09.00
: Kecepatan Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,09 0,37 -0,28
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,12 0,41 -0,30
3 Koridor Kanan 0,18 0,32 -0,15
4 Koridor Tengah 0,15 0,21 -0,06
5 Koridor Kiri 0,15 0,25 -0,10
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,12 0,31 -0,20
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,05 0,44 -0,39
8 Panggung Kanan 0,03 0,10 -0,08
9 Panggung Kiri 0,03 0,10 -0,07
10 Pintu Kanan 0,01 0,25 -0,24
11 Pintu Kiri 0,01 0,24 -0,23
12 Tengah Lv. 1 0,00 0,13 -0,13
13 Tengah Lv. 2 0,00 0,04 -0,04
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,02 -0,02
15 Tengah Lv. 4 0,00 0,01 -0,01
0,06 0,21 -0,15
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 0,06 0,89 -0,83






















Selisih kecepatan aliran udara di siang hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka 
adalah 0,18 m/s, selisih dengan lingkungan sekitar adalah 0,98 m/s ketika ruangan tertutup 







: 11.00 - 13.00
: Kecepatan Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,17 0,60 -0,43
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,11 0,38 -0,27
3 Koridor Kanan 0,13 0,29 -0,16
4 Koridor Tengah 0,06 0,26 -0,20
5 Koridor Kiri 0,09 0,35 -0,26
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,14 0,36 -0,22
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,13 0,50 -0,37
8 Panggung Kanan 0,04 0,10 -0,06
9 Panggung Kiri 0,07 0,08 -0,02
10 Pintu Kanan 0,02 0,30 -0,29
11 Pintu Kiri 0,01 0,29 -0,28
12 Tengah Lv. 1 0,01 0,13 -0,12
13 Tengah Lv. 2 0,00 0,02 -0,02
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,02 -0,02
15 Tengah Lv. 4 0,00 0,00 0,00
0,06 0,24 -0,18
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 0,06 1,04 -0,98






















Selisih kecepatan aliran udara di sore hari pada saat kondisi tertutup dan terbuka 
adalah 0,17 m/s, selisih dengan lingkungan sekitar adalah 0,69 m/s ketika ruangan tertutup 







: 15.00 - 17.00
: Kecepatan Udara
Tertutup Terbuka
1 Sayap Jendela Kanan 1 0,12 0,34 -0,22
2 Sayap Jendela Kanan 2 0,10 0,39 -0,29
3 Koridor Kanan 0,06 0,29 -0,23
4 Koridor Tengah 0,04 0,28 -0,24
5 Koridor Kiri 0,08 0,28 -0,20
6 Sayap Jendela Kiri 2 0,11 0,35 -0,24
7 Sayap Jendela Kiri 1 0,07 0,31 -0,24
8 Panggung Kanan 0,04 0,12 -0,08
9 Panggung Kiri 0,04 0,11 -0,07
10 Pintu Kanan 0,02 0,37 -0,35
11 Pintu Kiri 0,01 0,30 -0,29
12 Tengah Lv. 1 0,01 0,11 -0,10
13 Tengah Lv. 2 0,00 0,03 -0,03
14 Tengah Lv. 3 0,00 0,01 -0,01
15 Tengah Lv. 4 0,00 0,00 0,00
0,05 0,22 -0,17
Ruangan Lingkungan
1 Ruangan Tertutup 0,05 0,74 -0,69

















Tabel 4.12.1 Sintesis Data dari Analisis Suhu Udara 
 
Tabel 4.12.2 Nilai Rata-Rata dari Sintesis Data Suhu Udara 
 
4.12 Sintesis Data 
a. Suhu Udara 
Hasil pengukuran suhu udara pada 19 April 2021 dan 20 April 2021 memiliki sintesis data 




Nilai sintesis data untuk pengukuran suhu udara adalah sebagai berikut: 
e. Pagi hari dengan zona waktu antara 07.00 – 09.00 
f. Siang hari dengan zona waktu antara 11.00 – 13.00 
g. Sore hari zona waktu antara 15.00 – 17.00 
Nilai hasil sintesis data dari data pengukuran suhu udara memiliki rata-rata sebagai berikut 
 
  
Pagi hari berada pada rentang suhu udara kering dengan kriteria hangat nyaman. 













Hasil Pengukuran Analisis Data
Selisih Ruang Tertutup dan Terbuka 
(ºC)







































Tabel 4.12.4 Nilai Rata-Rata dari Sintesis Data Kelembaban Udara 
 
Tabel 4.12.3 Sintesis Data dari Analisis Kelembaban Udara 
 
b. Kelembaban Udara 
Hasil pengukuran kelembaban udara pada 19 April 2021 dan 20 April 2021 memiliki 




Nilai sintesis data untuk pengukuran kelembaban udara adalah sebagai berikut: 
a. Pagi hari dengan zona waktu antara 07.00 – 09.00 
b. Siang hari dengan zona waktu antara 11.00 – 13.00 
c. Sore hari zona waktu antara 15.00 – 17.00 




Kelembaban pada pagi hari memenuhi standar kelembaban rata-rata dengan daya 















Selisih Ruang Tertutup dan Terbuka 
(%)


























Tabel 4.12.6 Nilai Rata-Rata dari Sintesis Data Kecepatan Aliran Udara 
 
Tabel 4.12.5 Sintesis Data dari Analisis Kecepatan Aliran Udara 
 
c. Kecepatan Aliran Udara 
Hasil pengukuran suhu udara pada 19 April 2021 dan 20 April 2021 memiliki sintesis data 




Nilai sintesis data untuk pengukuran kecepatan udara adalah sebagai berikut: 
a. Pagi hari dengan zona waktu antara 07.00 – 09.00 
b. Siang hari dengan zona waktu antara 11.00 – 13.00 
c. Sore hari zona waktu antara 15.00 – 17.00 




Kecepatan aliran udara pada saat tertutup tidak memenuhi standar untuk kebutuhan 


















Selisih Ruang Tertutup dan Terbuka 
(m/s)























Gambar 4.13.1 Garis Potongan Bangunan Gedung Seni Taman Balekambang 
4.13 Rekomendasi Desain 
Dengan adanya identifikasi terhadap desain bangunan Gedung Seni Taman 
Balekambang dan pengukuran lapangan berupa suhu, kelembaban, dan kecepatan aliran 
udara ini menciptakan sebuah rekomendasi desain untuk strategi pendinginan pasif pada 
bangunan tersebut. Dalam perwujudan rekomendasi desain, aspek sejarah, estetika, dan 



















Gambar 4.13.3 Konsep Material Atap Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.13.2 Konsep Rekomendasi Desain Material Atap 
4.13.1 Material Bangunan 
Material bangunan dapat ditambahkan ataupun dimodifikasi menggunakan material 
yang lebih insulative terhadap kalor radiasi matahari. Dimulai dari penggunaan material 
atap, penambahan material dinding, dan finishing warna pada bangunan Gedung Seni 
Taman Balekambang. Penggunaan ini tetap mempertahankan bentuk atap joglo bertingkat 






Material atap kayu sudah merupakan material terbaik untuk insulasi panas. Untuk 
mengurangi radiasi karena luas permukaan atap yang masih terlalu luas bisa ditambahkan 








Gambar 4.13.4 Detail Potongan Instalasi Material Atap dan Kinerjanya 
finishing atap kayu sirap menggunakan bahan cat terang yang bersifat semi-reflective untuk 
memantulkan sinar matahari. 
 
 
Menurut Latifah, N. (2015) dalam Buku Pengantar Fisika I, dalam penggunaan 
material yang bersifat reflektif dapat mengurangi radiasi matahari hingga 40% tergantung 
dari reflektivitas dan warna dasarnya. Hal ini bisa dimanfaatkan pada permukaan yang 
paling dominan terkena paparan radiasi yaitu atap. Setelah permukaan atap, bisa 
ditambahkan lapisan penghambat radiasi seperti alumunium foil dan fiberglass dibawahnya 
yang memiliki nilai reduksi tambahan. 
Fungsi dari rekomendasi desain atap ini adalah menambah estetika dan kinerja atap 











Gambar 4.13.6 Konsep Airflow pada Potongan A Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.13.5 Konsep Rekomendasi Desain Penambahan Ventilasi 
4.13.2 Sirkulasi Udara pada Bukaan 
Sirkulasi udara dapat ditambahkan berupa ventilasi pada bagian atap joglo kedua. 
Hal ini dapat membuang udara panas yang pada umumnya bergerak ke atas bangunan dan 
tidak merusak fungsi utamanya sebagai bangunan akustik. Maka dari itu, sirkulasi inlet dan 


















Gambar 4.13.7 Konsep Airflow pada Potongan B Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.13.8 Konsep Peletakan Ventilasi pada Tampak Bangunan Gedung Seni Taman Balekambang 
 
 
Konsep dasar dari rekomendasi desain ini adalah mengeluarkan udara panas yang 
ada didalam bangunan. Untuk memaksimalkannya, udara panas yang cenderung bergerak 
keatas sesuai dari pengembangan hukum Termodinamika II bahwa kalor akan mengisi 
ruang yang bersuhu rendah dan bergerak dari tekanan tinggi. Maka dari itu penggunaan 
ventilasi di bagian atas dapat memberikan ruang untuk udara bergerak keluar dan terjadi 















Gambar 4.13.9 Konsep Peletakan Ventilasi pada Tampak Bangunan Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.13.10 Konsep Potongan Detail Ventilasi 
Udara Panas 




Pada gambar diatas, penambahan ventilasi tidak merubah estetika muka bangunan 
pada Gedung Seni Taman Balekambang. Hal tersebut merupakan gambaran pada tampak 
bangunan setelah dilakukan penambahan ventilasi untuk memaksimalkan sirkulasi udara. 
 
 
Gambaran desain dari ventilasi tersebut merupakan langkah terbaik sebagai solusi 
antara ruang akustik dan fungsi sebagai pendinginan pasif. Desain ventilasi tersebut 
memberikan sedikit celah untuk udara bergerak keluar dan meminimalisir pantulan suara 








Gambar 4.13.12 Denah Konsep Kolam Air di sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.13.11 Konsep Rekomendasi Desain Teknik Evaporasi Kolam 
4.13.3 Teknik Evaporasi 
Penggunaan air sebagai evaporator suhu dapat mengurangi suhu pada lingkungan 
sekitar. Hal ini bisa dilakukan dengan cara menambahkan kolam mengelilingi bangunan 
untuk menambah daya evaporasi air. Jadi tidak perlu mengandalkan Partini Tuin dan 

















Gambar 4.13.13 Konsep Potongan A Kolam Air di sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 
Gambar 4.13.14 Detail Potongan Kolam Air di sekitar Gedung Seni Taman Balekambang 
 
 
Penambahan kolam selebar 2 – 3 meter bisa memberikan dampak yang segnifikan 
terhadap sirkulasi angin yang masuk ke dalam bangunan. Dalam penelitian Razak (2015), 
kolam air dengan lebar 1 meter bisa menurunkan suhu udara pada hembusan angin 

















Gambar 4.13.15 Konsep Rekomendasi Desain Sun Shading Tanaman Gantung 
Menurut Razak (2015) Lebar dari kolam juga menyesuaikan dari kondisi eksisting 
vegetasi yang sudah tumbuh, pembuatan kolam di lingkungan sekitar gedung ini tetap 
mempertahankan tumbuhan besar sebagai peneduh utama dari radiasi matahari. 
 
4.13.4 Pembayangan Vegetasi 
Pembayangan vegetasi dapat lebih dimaksimalkan dengan penambahan tanaman 
rambat atau gantung. Menurut Lukmanniah (2011), hal ini dapat mengurangi paparan 
radiasi yang masuk kedalam bangunan dan juga memberikan sedikit evaporasi air dan 
kesegaran sirkulasi udara. Selain itu, hal ini juga dapat memberi estetika pada bangunan. 
 
 
Menurut Prijadi (2015), vegetasi gantung seperti Vernonia Elliptica atau tumbuhan 
Ivy cocok untuk dijadikan tanaman rambat yang memberi pembayangan lebih pada 
bangunan. Hal ini juga memberikan kesegaran udara karena sejatinya tumbuhan 
menghasilkan oksigen. Selain itu, tumbuhan rambat juga memberikan estetika dan 





Gambar 4.13.16 Perbedaan Pembayangan dengan dan tanpa Vegetasi Gantung 






Tanaman ini merupakan tanaman terkenal yang digunakan untuk arsitektur rendah 
emisi. Menurut Nugroho, (2018) Tanaman vertikal bisa mereduksi panas, polusi dan 
mereduksi kebisingan dan bisa dijadikan sebagai secondary skin dalam sebuah bangunan. 










4.13.5 Perlakuan Khusus terhadap Pemeliharaan Bangunan 
Pemeliharaan agar suhu, kelembaban, dan kecepatan udara atau kondisi termal pada 
bangunan ini perlu dijaga yaitu dengan cara: 
1. Membuka pintu dan bukaan jendela pada pagi hari dengan tujuan untuk membiarkan 
kondisi termal di lingkungan masuk kedalam bangunan. 
2. Menutup pintu dan bukaan jendela pada siang dan sore hari dengan tujuan untuk 




























































































Hasil dari pengukuran termal bangunan di Gedung Seni Taman Balekambang pada 
tanggal 19 April 2021 dan 20 April 2021 tidak sesuai dengan standar termal sesuai dari 
tinjauan teori. Identifikasi terkait elemen arsitektur pada bangunan ini merupakan langkah 
awal untuk menyusun strategi pendinginan pasif pada Gedung Seni Taman Balekambang. 
Desain pendinginan pasif eksisting dinilai kurang maksimal karena korelasi hasil data dari 
pengukuran termal bangunan untuk data pada 19 April 2021 dan 20 April 2021 tidak 
memenuhi kualifikasi dalam sintesis data. 
Rata-rata hasil pengukuran kondisi termal pada 19 April 2021 dan 20 April 2021 
menunjukkan bahwa suhu udara pada pagi hari masih dapat ditoleransi karena berada 
dibawah ambang batas hangat nyaman. Akan tetapi, kondisi pada siang dan sore hari sudah 
melebihi 29,5oC yang merupakan suhu udara kering maksimal kondisi termal pada ruangan. 
Pengukuran kelembaban udara pada ketiga waktu tersebut memenuhi standar kelembaban 
rata-rata ruangan dengan daya tampung padat di kisaran angka 60 – 70%. Pengukuran 
kecepatan udara pada kondisi tertutup dinilai masih kurang karena dibawah 0,1 m/s untuk 
ruangan dengan suhu udara kering sebesar 25oC dan pada kondisi terbuka pada angka 
dibawah 0,25 m/s untuk ruangan dengan suhu udara kering sebesar 26,9oC. 
Identifikasi desain pendinginan pasif merupakan dasar untuk melakukan tahap lebih 
lanjut terhadap analisis kinerja pendinginan pasif. Dalam identifikasi objek bangunan, 
orientasi, jenis atap, bahan bangunan, sun shading, bukaan dan lingkungan sekitar pada 
Gedung Seni Taman Balekambang memiliki desain yang memungkinkan untuk dilakukan 
perubahan dalam mencapai strategi pendinginan pasif yang lebih baik.  
Langkah selanjutnya adalah rekomendasi desain. Hal ini diambil berdasarkan hasil 
pengukuran pada 19 April 2021 dan 20 April 2021 dan identifikasi pada pendinginan pasif 
sebagai acuan untuk memodifikasi. Gedung Seni Taman Balekambang memiliki potensi 
untuk dirubah desainnya dalam memenuhi strategi pendinginan pasif yang maksimal seperti 





sirkulasi udara, penambahan kolam disekitar bangunan untuk teknik evaporasi, dan 
penambahan vegetasi gantung dengan fungsi sun shading untuk memperbesar pembayangan 
dalam hal mengurangi paparan radiasi matahari. 
5.2 Saran 
Penelitian ini merupakan kajian strategi pendinginan pasif pada Gedung Seni Taman 
Balekambang. Penelitian ini dikaji dari analisis kondisi termal dengan melakukan 
pengukuran suhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan udara yang dipengaruhi oleh 
kondisi desain eksisting. Untuk mencapai kesempurnaan dalam kajian strategi ini dalam 
aspek kondisi termal hingga menuju kenyaman termal, perlu adanya kajian lebih lanjut 
dalam penelitian ini seperti; faktor-faktor lain dalam kenyaman termal meliputi; perilaku 
manusia dan perlakuan khusus untuk manusia. 
Unsur lain dalam strategi pendinginan pasif yang masih belum memiliki kajian pada 
penelitian ini diharapkan bisa memacu peneliti lain untuk menyempurnakan fungsi dan 
kegunaan ditimbang dari latar belakang yang sama dari Kawasan Taman Balekambang, 
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